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Resumen. Para tomar decisiones adecuadas sobre el territorio, los gobiernos necesitan
disponer de una IG actualizada y conocer sus caracteristicas de calidad, accesibilidad y
disponibilidad. Dar respuesta a esta cuestién y fomentar el uso de la IG en la industria y
en la sociedad, ha potenciado el desarrollo de soluciones que aprovechan las posibilidades
que ofrece Internet. La solucién ha cristalizado en lo que se ha dado en llamar IDE, que
es un conjunto de datos, tecnologias y acuerdos politicos que permiten a ciudadanos e
instituciones acceder de forma ubicua a la IG almacenada en servidores institucionales y
privados a través de Internet, con las limitaciones de acceso y uso que el propietario de la
informacién disponga. Para que esto pueda ocurrir, (a) los datos deben estar documen-
tados (con sus metadatos); (b) las tecnologias deben estar estandarizadas, de manera que
sea cual sea el sistema informdtico que se utilice, se pueda acceder a los datos, gestionarlos
y conjugarlos con el objetivo de obtener respuesta a preguntas espaciales; y finalmente (c)
debe haber una voluntad politica que anime y facilite la creacion de tales infraestructuras.
Las IDE, como nueva herramienta, cambian radicalmente el comportamiento social. Se
ha evolucionado del decimondnico aforismo que afirmaba «el que quiera saber, que se
vaya a Salamanca» al nuevo corolario que afirma que «si compartes siempre ganas». La
clave diferencial de esta nueva herramienta es la cooperacién. Algunos paises como Esta-
dos Unidos, pionero de la iniciativa IDE, partian de una posicion privilegiada para llevar
a cabo este ideal, pues los formatos de sus archivos geogrificos, plantillas y estindares
geogrificos eran comunes a todo el pais; la puesta en marcha de su IDE era por lo tanto,
sencilla. En el caso de Europa, con diferentes tipos de estdndares cartograficos, hubo que
unificar no sélo intereses, sino ademds homogeneizar las cartografias para que hubiese
continuidad entre las de un pais y las de sus vecinos. La Directiva INSPIRE, de obligado
cumplimiento para todos los paises de la Unidn, aceleré el proceso. La mayoria de los
paises del planeta vieron la ventaja de disponer de sus datos y compartirlos a través de
Internet, y la iniciativa se expandié por los cinco continentes. En el caso de Latinoaméri-
ca, al no existir una legislacion regional que obligue a las naciones a poner en marcha sus
IDE de manera homogénea, el proceso parece ser mds lento que en Europa. Sin embargo,
instituciones como el IPGH que fomenta la creacién de IDE en los paises de la zona; aso-
ciaciones como el CP-IDEA cuyo objetivo es promover el establecimiento de las IDE en
todos los paises miembros y fomentar el intercambio de informacién espacial y la colabo-
racion; y algunos esfuerzos financieros como el de la Confederacién Andina de Fomento
(CAF) que apoya al proyecto GeoSUR, estdn conduciendo a que haya un movimiento
bastante consolidado para el establecimiento de IDE nacionales y regionales. La puesta
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en marcha de estas infraestructuras y su mantenimiento exigen un personal preparado
técnicamente. Al basarse las IDE en un conjunto de conocimientos que rompe las barre-
ras tradicionales de los contenidos propios de las carreras universitarias, se crea la necesi-
dad de formar especialistas que conjuguen habilidades informdticas con conocimientos
cartogrificos y con tradiciones investigadoras de fisicos y matemdticos. En los paises de
tradicién anglosajona, menos constrefiidos por las limitaciones de las asociaciones profe-
sionales, hace tiempo que han aparecido especialidades como geoinformdtica, geomdtica,
geovisualizacidn, que toman ahora la delantera en las aplicaciones IDE. Es necesario que
los paises latinos tomen conciencia de la importancia de la creacién de capacidades para
las IDE. El capitulo termina con un acercamiento elemental al modelo cliente-servidor.
Este modelo es el paradigma de las arquitecturas para las IDE y permite, mediante un
programa denominado «cliente», hacer consultas desde un ordenador personal a través
de Internet; la consulta llegard a otro ordenador que, equipado con un programa genéri-
camente llamado «servidor», serd capaz de responder la pregunta y devolverla al usuario.
Este modelo en el que se basan las IDE, es el que permite obtener respuestas cuando
se pregunta desde programas cliente como los navegadores Moxzilla, FireFox, Internet
Explorer o Google Chrome.

Palabras clave: IDE, Compartir, Elementos de una IDE, Principios INSPIRE

2.1 ;Qué es una IDE?

Cuando se dispone de datos georreferenciados, de cierta disponibilidad de recursos infor-

mdticos y se quiere o se tiene la necesidad de publicar la IG de la manera mds eficaz posible,
es necesario contar con una infraestructura que permita compartir, intercambiar, combinar,
analizar y acceder a los datos geograficos de forma estdndar e interoperable. Esta infraestruc-
tura no es mds que el conjunto de recursos cartogrficos disponibles en la red, sobre la que
los datos mismos serdn més utiles al formar parte de un todo mas completo.

Pero ;qué significa «de forma estandar e interoperable»?

Lo segundo es consecuencia de lo primero. Estdndar significa simplemente que cumple
unas reglas generales, que facilitan la adopcién de soluciones genéricas y la posibilidad de ges-
tionar todos los componentes del mismo tipo de la misma manera. Cuando se viaja a un pais
extranjero y se intenta cargar la baterfa del teléfono mévil, que el enchufe del hotel no sea com-
patible con la clavija del cargador, puede suponer una desagradable sorpresa. Es mds, a veces no
se puede pedir a alguien su cargador porque probablemente las clavijas de ambos teléfonos no
sean compatibles entre si. Algo parecido puede pasar al intentar sacar dinero en un cajero auto-
mitico; no todas las tarjetas se pueden usar en todos los cajeros sin pagar una comisién afadida.

De forma andloga, para la gestion eficaz de IG, los estindares son fundamentales. Si
un usuario descarga de una institucién la descripcion geogréfica de un rio en un formato y
sistema de referencia determinados, lo ideal es que no encuentre problemas para cargarla y
visualizarla en una aplicacién SIG junto con el resto de sus datos.

La interoperabilidad se definird y mostrard con mds detalle en los capitulos 13, 14y 17,
pero se puede adelantar que se basa en la idea de aplicar la filosofia de los sistemas abiertos
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a los SIG. Si se dispone de un conjunto de sistemas que gestionan IG, que mediante pro-
tocolos e interfaces estindares permiten acceder a los datos en remoto, es posible generar
aplicaciones que integren esos datos y que aparezcan virtualmente frente al usuario como si
fuesen un dnico sistema, sin necesidad de conocerlos en detalle, sélo basindose en informa-
cién genérica sobre los estdndares que cumplen todos y cada uno de ellos.

;Y de qué estdndares se trata? Los esenciales son los estindares aplicables a la IG: la familia
de normas ISO 19100 [20] y las especificaciones del Open Geospatial Consortium (OGC) [21].

Asi que una primera definicién de IDE serfa que es un SIG abierto implementado sobre
la Red, con todo lo que ello conlleva: componentes distribuidos, interfaces estdndares, inte-
roperabilidad, coordinacién, acceso a los datos, capacidad de andlisis como objetivo, etcéte-
ra. Segun el portal de la IDE de Espana [22]: «Una IDE es un sistema informdtico integrado
por un conjunto de recursos (catélogos, servidores, programas, datos, aplicaciones, péginas
Web,...) dedicados a gestionar IG (mapas, ortofotos, imdgenes de satélite, topénimos,...),
disponibles en Internet, que cumplen una serie de condiciones de interoperabilidad (nor-
mas, especificaciones, protocolos, interfaces,...) que permiten que un usuario, utilizando
un simple navegador, pueda utilizarlos y combinarlos segtin sus necesidades».

La finalidad tltima es conseguir lo que se ha dado en llamar la democratizacién de la
IG. Es decir, que todos los usuarios, tanto los especialistas como los que no lo son, puedan
utilizar en la web la IG del modo mds eficaz posible. Para ello serfa necesario dar un paso
mds, que consistirfa en facilitar no sélo que los sistemas se entiendan entre si, sino que los
usuarios entiendan y puedan usar ficilmente los sistemas, por lo que hay que hacer un es-
fuerzo considerable para aumentar la usabilidad y mejorar las interfaces de usuario. De eso
se hablard en el cap. 31.

Sin embargo, hay que decir que en algo tan complejo y global como la IG, los com-
ponentes técnicos mencionados necesitan estar arropados por un marco legal, una orga-
nizacién y un conjunto de circunstancias que garanticen que una IDE sea, por un lado,
sostenible en el tiempo, duradero; y por otro, adaptable a los cambios tecnoldgicos. En
ese sentido, (GINIE, 2003) habla de una IDE como un «marco de politicas, disposiciones
institucionales, tecnologias, datos y personas que hacen posible el compartir y usar IG de
modo eficazy.

2.2 Los elementos de una IDE

Una definicién mds elaborada, basada en (Béjar ez al., 2009) y que servird para definir mds abajo
las caracteristicas de cada componente de la IDE es: «una IDE es un sistema de sistemas integrado
por un conjunto de recursos muy heterogéneo (datos, soffware, hardware, metadatos, servicios,
estdndares, personal, organizacién, marco legal, acuerdos, politicas, usuarios...), gestionado por
una comunidad de actores, para compartir IG en la web de la manera mis eficaz posible.

En efecto, los elementos necesarios para que exista una IDE son:
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Los datos, que deben ponerse al alcance de los usuarios con las restricciones de uso
que decida su propietario (solo verlos, conocer sus caracteristicas, tener acceso a ellos,
compartirlos, etc.).

El hardware y software que sirven de base para hacer publica la informacién a través
de Internet. Una descripcion de sus posibilidades puede verse en el cap. 25.

Los metadatos, que son las descripciones de los datos y los servicios disponibles; es
la documentacién que permiten conocer al usuario las caracteristicas de calidad, ac-
tualidad, disponibilidad, propiedad, etc. de los datos, y las capacidades técnicas de los
servicios como: tipo de servicio, version, informacion sobre la disponibilidad, tarifas,
instrucciones de pago e incluso las restricciones (ver capitulos 10 y 11).

Las tecnologias que permitan buscar, acceder y explotar los datos en remoto. Los co-
rrespondientes servicios estdn descritos en los capitulos 27, 28 y 29.

Los estdndares de datos y servicios que hacen posible la interoperabilidad. En particu-
lar las normas ISO 19100, que se describirdn de manera global en el cap. 19, los estdn-
dares como los del OGC, que pueden verse en el cap. 20 y las recomendaciones propias
de un pais o regién, como el caso del Nicleo Espanol de Metadatos (NEM, 2005) o el
Perfil de Metadatos para Latinoamérica (LAMP, 2011).

Los acuerdos entre productores de datos, tanto del sector publico como particulares,
de proveedores de servicios, usuarios, que crean redes de comunicacién e intercambian-
do experiencias y buenas précticas, y fomentan la creacién de asociaciones amplias y
omnipresentes, para que el desarrollo de una IDE sea potente y armonioso.

Los acuerdos entre instituciones y organismos para compartir IG, sin que se dupliquen
esfuerzos ni gastos.

El personal que mantiene y hace funcionar los sitios web y los recursos informdticos
que contribuyen a la IDE. A este respecto, las recomendaciones expuestas en el capi-
tulo 9 del Cookbook del GSDI (GSDI, 2009) sobre creacién de capacidades para la
creacién y mantenimiento de una IDE, han tenido mucho que ver en la redaccién de
buena parte de este libro.

El esquema organizativo que coordina la IDE en un pais, reparte responsabilidades y
planifica esfuerzos.

El marco legal que regula aspectos como qué informacion es oficial, qué ocurre con los
derechos de autor y las licencias de uso, qué organismos publicos tienen la obligacion
de publicar una cartografia dada, en qué consiste el derecho de los ciudadanos a acceder
ala IG generada por los organismos publicos..., etc.

Las politicas definidas por los gobiernos para regular y fomentar el uso de la IG.

Los usuarios, que gracias a la Web 2.0 (ver cap. 16 sobre informacion aportada por ellos) tienen
la posibilidad de incorporar datos y opiniones, son igualmente una parte importante del sistema.

Todos estos elementos son necesarios y la ausencia de cualquiera de ellos, puede hacer
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que la IDE no esté equilibrada y no produzca los resultados esperados. Especial importancia
tiene la comunidad de actores que se genera alrededor de una IDE y que la mantiene viva,
entendiendo tal comunidad como el conjunto de organizaciones y personas que colaboran
para conseguir un fin comun, en este caso compartir IG del modo més eficiente posible. Esa
comunidad es el alma de una IDE, donde las decisiones importantes deben acordarse, para
que se genere un proyecto realmente cooperativo, abierto y de autorfa colectiva.

2.2.1 Tareas que permiten las IDE

De esta forma, con la puesta en marcha de las IDE se consigue que un usuario, tanto exper-
to en IG como inexperto, pueda realizar, si se cumplen los estdndares, las diferentes tareas
que ordenadas por cierto orden lgico se citan a continuacién:

*  Buscar la IG que hay disponible en una zona geografica con descripcion del formato,
la manera de acceder a ella, el afio en que se produjo, la calidad que ofrece, quién la ha
elaborado, si existe un servicio que la publique y demds caracteristicas relevantes.

*  Visualizar y superponer mapas, ortofotos, MDT y datos geogrificos en general de di-
ferentes organismos, con diferentes sistemas de referencia, en distintos formatos y con
propiedades heterogéneas.

*  Buscar una entidad geografica por su nombre y ver dénde se ubica sobre una cartografia.

*  Acceder a las entidades geograficas en un formato estdndar, asi como a sus atributos,
coordenadas, topologfa y geometria.

*  Realizar operaciones de andlisis bdsicas, como enrutamiento, cdlculo de perfiles o
andlisis de superficies.

e Realizar transformaciones de un modelo de datos a otro diferente, si ambos estan
descritos de forma normalizada.

*  Descargar los datos que se precisen para analizarlos en un SIG, si los servicios ofrecidos

por la IDE no satisfacen las necesidades del usuario.

Con el establecimiento de las IDE se pretende eliminar los obstdculos que dificultan
la disponibilidad y accesibilidad de la IG, que ocasionan problemas y pérdidas de tiempo,
y que hacen muy dificil y costosa la reutilizacién de datos geogréficos para un propdsito
diferente al original.

2.3 ;Quién puede generar una IDE?

Como ocurre con otras infraestructuras bésicas de un pais o region (carreteras, ferrocarriles,
aeropuertos, hospitales, alumbrado, etc.) parece l6gico que sea la Administracién Publica
quien tenga la responsabilidad de implantar una IDE. Sin embargo, la construccion de una
IDE implica un paso previo que consiste en un cambio de actitud de los interesados.

Si el objetivo es que todos puedan acceder a la IG, la sociedad no debe seguir articu-
lindose en cajas cerradas y aisladas en las que se almacena la informacién, a menudo para
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olvidarla después. El modelo debe basarse en la cooperacién de un amplio conjunto de
organizaciones que quieran publicar sus datos cartograficos y, en general, sus recursos car-
togréficos para su uso. Por ello, las IDE se basan en iniciativas colaborativas, que cuentan
con las aportaciones de un amplio conjunto de actores del sector piblico y estin abiertas a
otros actores, como empresas privadas, universidades y ciudadanos. A menudo, el liderazgo
lo desempenia el organismo responsable de la cartografia bisica, como una extension natural
de su actividad tradicional, aunque no siempre es asi.

2.3.1 El impulso en Europa

La propia naturaleza del medioambiente, en el que animales, lluvias dcidas, epidemias y
otros agentes méviles son ajenos a aduanas y fronteras humanas, es lo que ha impulsado la
cooperaci6n entre paises en un intento de homogeneizar su IG para poder tomar decisiones
medioambientales transfronterizas. Por esa razon, la Agencia Europea de Medio Ambiente
(Environmental European Agency) fue la que tomé la iniciativa de impulsar una Directiva
Europea (INSPIRE, 2007) para la creacién de una infraestructura para la Informacién Es-
pacial en Europa. Esa Directiva, de obligado cumplimiento para todos los paises miembro,
gui6 el gran movimiento europeo hacia las IDE.

En Espana, dentro del Consejo Superior Geogréfico se cred un Grupo de Trabajo para
la definicién y desarrollo de la IDE de Espana (GT IDEE). Se trata de un grupo de cardcter
técnico abierto, integrado por representantes y expertos de los productores de IG, tanto de
capas de referencia como de capas temdticas a nivel estatal, regional y local, en el que tam-
bién participan las universidades y el sector privado.

2.3.2 El marco legal

Como ya se ha mencionado, una IDE debe estar respaldada por un marco legal que esta-
blezca unas minimas reglas de juego y defina responsabilidades bdsicas. Es importante que
el proceso de elaboracién de ese marco sea lo mds participativo posible. Los responsables de
la coordinacién general, en principio, son las administraciones y organismos del sector pu-
blico, aunque lo ideal es que actiien como moderadores de la comunidad de participantes.
Lo habitual es invitar al sector privado y a la universidad a que se sumen voluntariamente
a la infraestructura.

En Espana, en el afo 2010, mediante la Ley de las Infraestructuras y Servicios de IG
(LISIGE, 2010), se transpuso a la legislacién nacional la Directiva europea INSPIRE (Potti
et al., 2011; [23]), donde se recogen sus principios [24]:

*  Los datos se deben capturar una unica vez y mantener alli donde se logra la maxima
efectividad.

*  Debe ser posible combinar de forma continua los datos geogrficos provenientes de dife-
rentes fuentes de toda Europa, y compartirlos con todo tipo de usuarios y aplicaciones.

*  Debe ser posible compartir a todos los niveles y a todas las escalas, la informacién cap-
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turada a una escala y a un nivel determinado, de manera detallada para proyectos de
investigacién, y de manera general para propésitos estratégicos.

* La IG necesaria para la buena gobernanza, a todos los niveles, debe ser abundante y
estar disponible de manera dgil y transparente.

*  Debe ser ficil averiguar qué IG hay disponible, cémo puede utilizarse para satisfacer
unas necesidades concretas y bajo qué condiciones puede adquirirse y usarse.

*  Los datos geogréficos deben ser ficiles de entender e interpretar, y la forma de seleccio-
narlos debe ser amigable.

En Espana participan en la IDEE una multitud de organismos incluyendo la Direccién
General del Catastro, el Instituto Geogréfico Nacional, los Gobiernos de las Comunidades
Autédnomas, el Instituto Nacional de Estadistica, Correos, el Ministerio de Medio Ambiente
y Medio Rural y Marino, el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, y una larga lista
que incluye a casi todos los ministerios, un grupo de universidades destacadas, multitud de
ayuntamientos y todo tipo de organizaciones. Lo fundamental es que cualquier organismo
publico que elabore cartografia en el ¢jercicio de sus funciones, publique dicha informacién
mediante servicios estdndares. Asi, voluntariamente cualquier universidad, empresa privada
o incluso cualquier ciudadano aficionado o profesional de la cartografia, puede contribuir
al crecimiento de la IDE publicando sus propios servicios web o desarrollando servicios
propios que puedan utilizar otros.

En Latinoamérica, los organismos que a escala regional estan jugando un rol importante
son: el programa GeoSUR, en el que en 2011 participaban una veintena de organismos entre
Institutos Geogréficos Nacionales y Ministerios de Medio Ambiente y Obras Publicas de dife-
rentes paises (ver cap. 37); el IPGH y el CP-IDEA, que cumplen un papel similar al de INSPIRE
en Europa, impulsando la creacién de IDE nacionales. Sin embargo, a diferencia de Europa,
Latinoamérica todavia no dispone de una normativa legal regional de obligado cumplimiento.

2.4 ;Quién puede usar las IDE?

Cualquier usuario puede utilizar los recursos que le ofrece la IDE de un pais o regién para

satisfacer sus necesidades. Se describen a continuacién algunos casos de uso, sabiendo que
es précticamente imposible ser exhaustivos.

2.4.1 Los ciudadanos

Cualquier internauta, sin necesidad de tener conocimientos cartogréficos previos, puede
explotar una IDE gracias a los recursos que proporciona una interfaz de uso ficil y comodo
para explotar la IG: visualizadores, clientes de nomencldtor, buscadores, etc.

Los ciudadanos que habitualmente usan la web, necesitan en algiin momento acceder ala IG,
ya sea para planificar una ruta turistica, para llegar a una cita o consultar el drea de una parcela.
Una buena parte de las necesidades de IG del ciudadano se pueden satisfacer con los recursos que
ofrecen las IDE sin coste adicional alguno, y con informacién actualizada y oficial.
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2.4.2 Los intermediarios

Los intermediarios, o brokers, como en muchos sectores productivos maduros, juegan un
papel importante en la difusién y uso de las IDE. Son los que utilizando los servicios basicos
existentes en una IDE, por ejemplo, los Servicios Web de Mapas, Servicios de Nomencld-
tor y Servicios de Catdlogo, construyen clientes, aplicaciones y geoportales adaptados a las
necesidades de un grupo especifico de usuarios finales, que se ajusten a su idiosincrasia y a
c6mo estdn acostumbrados a manejar la IG.

Un ¢jemplo es la IDE de Arqueologia [25] iniciada en Espafa, que presenta la informa-
cién utilizando el vocabulario técnico de la especialidad y reproduce sus formas de trabajo.
Otro ejemplo que se muestra en el cap. 33 es el prototipo de IDE aerondutica [26] confor-
me con los requisitos de la OACI, que permitird que los pilotos obtengan directamente de
la web la cartografia oficial necesaria para un vuelo y las incidencias que instantdneamente
se produzcan en cualquiera de los lugares de su interés (problemas en las pistas, cambios
bruscos en la climatologfa, presencia de cenizas volcdnicas, etc.)

2.4.3 Los desarrolladores

Son usuarios que poseen conocimientos de tecnologfas de la informacién (TI) necesarios
para poder utilizar los servicios web directamente. Pueden desarrollar clientes especificos
que los exploten, o bien generar aplicaciones que incorporen los servicios web en remoto
como parte de la [6gica de la aplicacién. Por ejemplo, si a un técnico se le encarga crear un
visualizador a grandes escalas, un callejero, y que ademds se pueda calcular la ruta més corta
entre dos puntos, tanto la visualizacién como el procesamiento se pueden realizar a través
de servicios interoperables que siguen protocolos estandarizados. El Proyecto CartoCiudad
[27] es un buen ejemplo de ello.

2.4.4 Los tomadores de decisiones

Los responsables politicos y gestores de alto nivel tienen que tomar a menudo decisiones en
las que el componente geogréfico es importante: la ubicacién de un nuevo poligono indus-
trial o de un equipamiento determinado; el diseno de una campana electoral en funcién de
la distribucién de la intencién de voto; el trazado de una nueva carretera; la planificacion de
todo tipo de infraestructuras (Gutiérrez, 2010).

Para ello, serfa muy util que los responsables de la toma de decisiones (politicas, econé-
micas o sociales), a menudo ajenos al mundo geomdtico, dispusieran de aplicaciones que,
basadas en servicios web y con una interfaz sencilla, amigable y de uso fécil, les permitieran
consultar en cada momento la IG mds actualizada y realizar las consultas especificas que les
sirvieran como apoyo en dicha toma de decisiones.

2.4.5 Las organizaciones

Cualquier gran entidad, ya sea publica o privada, debe poder utilizar las IDE con varios
objetivos de cardcter estratégico:
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*  Tener visibilidad en la IDE nacional publicando algunos servicios web y mejorar asi su
imagen corporativa.

¢ Utilizar las IDE como un medio privilegiado de comunicacién con sus usuarios o clien-
tes, ¢ informarles de dénde estdn sus oficinas y cémo pueden llegar hasta ellas, o de sus
planes y proyectos, si son grandes infraestructuras (carreteras, puentes, urbanizaciones,
obras municipales...), o de sus realizaciones y proyectos finalizados.

¢ Utilizar las IDE bajo la filosofia de la Web 2.0, invitando a los usuarios a crear conteni-
dos geogréficos y subirlos a una plataforma comun para su posterior publicacién. Son
actividades que ya funcionan, como el informe de deficiencias en el mobiliario urbano
de una ciudad, la informacién incluso con fotograffas y videos sobre puntos negros en
carreteras, las sugerencias, etc.

2.5 El modelo cliente-servidor

Las IDE se basan en el modelo de arquitectura informdtica denominado cliente-servidor. Esta
tecnologfa es la que generalmente utilizan las aplicaciones de Internet-Intranet, donde un soffware
llamado genéricamente cliente, que funciona en un ordenador local, se comunica y realiza una pe-
ticién a un ordenador remoto que le responde con la informacién o el servicio solicitado (fig. 2.1).

Ficura 2.1.Esquema del modelo cliente-servidor. (Fuente: Elaboracion propia)

Un tnico servidor suele servir a una multitud de clientes, ahorrando a cada uno de ellos el pro-
blema de tener la informacién almacenada localmente y verse obligado a actualizarla y gestionarla.

Originalmente, en el modelo cliente-servidor, las aplicaciones estaban distribuidas en
los clientes locales y los datos se gestionaban de manera centralizada, de forma que la aplica-
cién corria en el cliente y los datos se almacenaban en el servidor. Los servidores eran sola-
mente servidores de datos. Sin embargo, el soffware se ha ido desplazando progresivamente
hacia el servidor, y actualmente es frecuente que casi todo el proceso se ejecute en servidores
cada vez mds potentes y que éstos sirvan aplicaciones, ademds de almacenar los datos.
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Grosso modo, la arquitectura y funcionamiento de las IDE se basan en el modelo cliente-
servidor que se ha descrito. Hay una parte cliente, compuesta de un hardware cliente y un
software cliente, que interroga en remoto al servidor; y una parte servidora, compuesta de
hardware servidor y aplicacién servidora, que responde a las peticiones que le llegan (fig.
2.2). En los capitulos 22 y 23 se muestra esta arquitectura con més detalle.

FiGura 2.2. Esquema de peticiones del modelo cliente-servidor. (Fuente: Elaboracién propia)

Esta arquitectura no es exclusiva de las IDE. Existen multitud de servidores en Internet
como: los servidores de dominio (DNS), que responden con un niimero identificador (IP)
cuando se les pregunta sobre una direccién textual; los de correo, que entregan los mensajes
que el cliente envia; o los servidores de ficheros, que se encargan de entregar los ficheros
que se piden a través de la Red. Son aplicaciones informdticas que estdn ejecutdndose en
un hardware accesible por el usuario desde Internet, preparadas para devolver una respuesta
cuando le llega la peticién adecuada.

Las IDE estdn basadas en este modelo y por ejemplo, un Servicio Web de Mapas, al
recibir una peticién en un lenguaje que el servidor entiende, como la peticién GetMap
(‘dame un mapa)), devuelve una imagen del mapa de la zona solicitada. Si el formato de la
peticién es estindar y la respuesta estd también estandarizada, el Servicio Web de Mapas
serd estandar e interoperable, y podrd integrarse en una IDE.

Si los servidores estan estandarizados, desde un mismo cliente (usuario) se puede acce-
der a través de Internet a multitud de servidores de diferentes instituciones que proporcio-
nardn la informacion en la que estdn especializadas (fig. 2.3).

En el cap. 22 se explica en detalle el modelo cliente-servidor y algunos detalles técnicos
de como funciona en la prictica.
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Ficura 2.3. Acceso de un mismo cliente a diferentes servidores que proporcionaran diversos servi-
cios dependiendo de su especializacion. (Fuente: Elaboracion propia)

2.6 Proyectos IDE en el mundo
Puede decirse que las IDE nacieron en el ano 1994, con la Orden Ejecutiva 12906 del

presidente de los EE. UU. Bill Clinton, que definia y ponia los recursos necesarios para la
implementacién de la IDE de ese pais [28]. La IDE de Estados Unidos se convirtié en un
proyecto muy orientado a la localizacion y descarga de datos geogréficos, no desarrollando
suficientemente el andlisis y explotacién de los datos en remoto. Varios paises del entorno
anglosajon siguieron esa linea de trabajo, definiéndose ripidamente, por ejemplo, las IDE
de Canad4 [29], Australia [30] y Nueva Zelanda [31].

En el mismo afio, se formé el Open GIS Consortium (OGC), mds adelante Open Geos-
patial Consortium, consorcio abierto dedicado a la definicién de estdndares de interope-
rabilidad, en el que cualquier institucién podia ingresar como miembro. En el cap. 20 se
desarrollarin con més detalle aspectos de ese consorcio.

En el dmbito europeo, el siguiente hito importante fue la aprobacién en el 2007 de la Directiva
INSPIRE (2007) por la que se establece una IDE en la Comunidad Europea [32], que obliga a los
paises miembros de la Unién Europea a implantar una IDE nacional. Bajo el amparo de INSPIRE
se han desarrollado un buen nimero de iniciativas nacionales, como la IDE de Holanda [33], la
IDE de Suecia [34], o la IDE de Alemania [35]. En Espana [36] se disfruta de una situacién pri-
vilegiada, con una IDE nacional que inicié su andadura en el afio 2004 y agrupa a dieciséis IDE
regionales de otras tantas Comunidades Auténomas y a més de mil nodos municipales.

Las IDE han florecido también en todo Latinoamérica. Una lista del afio 2008 [37],
inclufa ya nueve proyectos de IDE nacionales bien asentados y en funcionamiento. En la
actualidad, todos los paises estin involucrados en la implantacién de una IDE nacional y ya
hay varios proyectos transfronterizos y multinacionales en marcha.
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En el dmbito supranacional, varias iniciativas de implantacién de IDE tienen como
dmbito de actuacién una regién, como por ejemplo: el Comité Permanente para la IDE de
Asiay el Pacifico [38], el Comité Permanente para la IDE de las Américas (PC-IDEA) [39] o
varias iniciativas en Africa [40]. Por tltimo, la Global Spatial Data Infrastructure (GSDI) [32]
es una organizacién que mantiene una serie de recursos y actividades (sitio web, foro y con-
greso anual) como punto de encuentro en el dmbito mundial de proyectos e iniciativas IDE.

2.7 Conclusiones

Resulta evidente que la IG es esencial para la toma de decisiones que afectan al territorio.
El enorme valor de esa informacién, junto con la revolucién que ha supuesto la Globaliza-
cién, y su cara més visible, Internet, hace natural que los gobiernos la compartan utilizando
los estindares disponibles. En los afos 90, la tecnologia SIG ofrecia un amplio abanico de
soluciones para la gestién de datos geograficos y la sociedad estaba razonablemente con-
vencida de la utilidad y pertinencia de su utilizacién. Sin embargo algunos problemas en-
sombrecian, dificultaban y encarecian su aplicacion en la prictica: datos costosos, fuentes
de informacién desconocidas e inaccesibles, modelos y formatos incompatibles..... Por otro
lado, las aplicaciones presentaban una complejidad excesiva, el proceso de aprendizaje para
su utilizacién era ciertamente complicado y la necesaria personalizacion (customization) del
producto exigia una labor de programacién que no todos los usuarios podian permitirse.

Estas debilidades se han visto solucionados o al menos atenuadas, por la aplicacién
de la filosofia de los sistemas abiertos a los SIG, que han devenido no solo en disponer de
SIG interoperables sino en la aparicién de algo nuevo: las IDE basadas en servicios web
encadenables.

Una IDE puede definirse como un sistema de sistemas integrado por un conjunto
de recursos muy heterogéneo (datos, soffware, hardware, metadatos, servicios, estindares,
personal, organizacién, marco legal, acuerdos, politicas, usuarios...), gestionado por una
comunidad de actores, para compartir IG en la web de la manera mds eficaz posible

Las IDE han supuesto la superacién de los principales problemas que lastraban el uso
de los SIG: los datos se publican ficilmente en la Red y son accesibles mediante protocolos
normalizados; se dispone de un formato universal de intercambio de datos, GML y acceder
ala tecnologfa es considerablemente méds ficil tanto para el usuario final, que puede solicitar
servicios OGC en remoto desde un simple navegador mediante interfaces sencillas, como
para los técnicos que implementan servicios e integran componentes.

La implantacién y utilizacién de la tecnologia que aportan las IDE supone un cambio
de paradigma en la gestién y utilizacién de la IG, y deberd permitir alcanzar la «democra-
tizacion» del uso de este tipo de informacién, conectando ademds fécilmente el mundo de
la IG con el mundo de la gestién administrativa de datos alfanuméricos que incluyan una
direccion postal como referencia geografica.
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Hasta ahora, como otras infraestructuras, las IDE estdn siendo lideradas y promovi-
das por los gobiernos, aprovechando las normas definidas por la ISO y por las entidades
que definen estandares aplicables, esencialmente el OGC y el Consorcio World Wide Web
(W30).

Primero USA y su dmbito de influencia lingiiistica (Canadd, Australia, Nueva Ze-
landa), después Europa, con un enorme apoyo legal (Directiva INSPIRE) y los paises de
América Latina, espoleados por el IPGH y coordinados por el PC-IDEA, se afanan en la
puesta en marcha de esas infraestructuras. Su perfeccionamiento supondré la posibilidad
de acceso a la IG y colaboracién a unos niveles nunca antes conocidos, rompiendo viejas y
cuestionables tradiciones de mantener la IG accesible s6lo a unos pocos y con considerables
obstdculos tecnoldgicos (formatos, modelos...) que vencer.

Por todo ello las IDE se perfilan como una herramienta bésica de gestién de la realidad
y como un potente motor de desarrollo, que apenas ha iniciado su ciclo de vida y que pro-
bablemente nos estard presente como tecnologfa puntera durante los préximos decenios.
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Resumen. En los capitulos anteriores ha quedado demostrada la importancia de la IG
y la necesidad de desarrollar estrategias para permitir a los interesados acceder a ella,
teniendo en cuenta los permisos y restricciones de uso y/o acceso establecidos por el
propietario de la informacién. Para solucionar esta necesidad se han puesto en marcha
en todo el mundo iniciativas conocidas con el nombre de IDE, que se definen como un
sistema informdtico integrado por un conjunto de datos y servicios (descritos a través
de sus metadatos), de tecnologfas que permiten gestionarlos y manipularlos a través de
Internet, de esténdares que regulan y garantizan la interoperabilidad de los datos y de
acuerdos politicos que permiten que un usuario, utilizando un simple navegador, pueda
acceder y combinar la IG segtin sus necesidades, acercindola asi a la sociedad. El émbito
territorial de esas iniciativas es muy variado. Hay iniciativas globales (como la iniciativa
GSDI) que se encarga de fomentar la puesta en marcha de las IDE en todos los paises del
mundo; hay iniciativas regionales, como INSPIRE, que a nivel de Directiva promueve
las IDE en Europa, o PC-IDEA, que a nivel de recomendacién lo hace en las Américas;
hay iniciativas nacionales, lideradas por los gobiernos de cada pafs; las hay provinciales,
locales, institucionales, temdticas, etc. Para poner en marcha estas iniciativas se necesita
(a) un componente politico a nivel territorial que fomente esta iniciativa y asegure que
los datos producidos por instituciones ptblicas se compartan por toda la administracién
y potencie su uso para los ciudadanos. Es necesario también (b) un componente
tecnoldgico que garantice la comunicacién efectiva entre los usuarios y las mdquinas.
Puesto que Internet es la herramienta de comunicacién y transferencia de los datos,
deberd utilizarse una estructura informdtica bien definida (una arquitectura informdtica
conocida como arquitectura cliente-servidor) que permita al usuario, sentado delante
de su ordenador y conectado a Internet, preguntar a otro ordenador y posibilitar que
éste le responda, de manera que el usuario entienda la respuesta. Para ello, serd también
necesario utilizar lenguajes (XML, GML) para trasmitir la IG a través de la red y que ésta
se entienda tanto por las mdquinas como por los usuarios. El objetivo que se persigue
es que independientemente del tipo de ordenador del usuario o de la marca de su
programa de gestién de datos geograficos o del navegador de Internet que utilice, las
preguntas que el usuario realice, las operaciones que haga, los archivos que gestione y las
salidas de informacién que genere, se entiendan por cualquier otro sistema de cualquier
usuario; es decir, que el concepto de interoperabilidad esté presente en todo el proceso
tecnoldgico. El encargado de elaborar todas las especificaciones necesarias para garantizar
la interoperabilidad es el consorcio OGC. El componente tecnoldgico anterior permite
la interoperabilidad del (c) componente geografico compuesto tanto por los conjuntos
de datos que recogen los diferentes proveedores de IG (que gracias a sus metadatos estd
completamente documentada), como por los servicios disponibles para la gestién de
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esos datos geogrdficos. Los numerosos servicios que se ofrecen a través de la IDE, son
similares a los que utilizan los usuarios de IG en el mundo ajeno a Internet. Por ejemplo,
si un usuario necesita ver un mapa, las IDE responden con un estdndar que se llama
WMS. Incluso si quisiera ver el mapa solicitado con una apariencia determinada (lineas
con colores, grosores y aspectos determinados, simbologia propia, etc.), el estindar
utilizado serd el SLD. Si el usuario necesita una capa vectorial, la puede obtener a través
del WES. Si en vez de una entidad en formato vectorial el usuario necesita una cobertura
raster, dispondrd de un WCS. También las IDE permiten localizar entidades geograficas
por medio de un servicio llamado nomencldtor que ofrece la situacién geogréfica de una
entidad. Para localizar un recurso, el sistema debe disponer de un servicio de catdlogo
(CSW), donde se informe al usuario tanto de los conjuntos de datos disponibles como de
las direcciones URL donde podrd acceder al recurso deseado (que puede ser un servicio,
una aplicacién, unos datos, etc.). Finalmente, (d) el componente social, compuesto
por los actores de las IDE (productores, generadores de servicios, colaboradores,
intermediarios, usuarios finales) y comunidades de apoyo, fomentan el desarrollo, el uso,

la difusién y, en consecuencia, el éxito de esta nueva iniciativa en la sociedad.

Palabras Clave: Componentes IDE, Consejo Superior Geogrifico, marco legal,
INSPIRE, interoperabilidad, OGC, normas, estindares, metadatos, servicios web,
actores de las IDE, comunidades IDE, difusién.

3.1 ;Cémo se organiza un proyecto IDE?

En una IDE, de cualquier dmbito espacial y temdtico (ademds del componente geografico

compuesto por los datos, los descriptores de esos datos -0 metadatos- y los servicios que
puedan llevarse a cabo), una parte fundamental es la organizacién, responsable de ordenar,
regular, estructurar y armonizar el resto de componentes de una IDE (datos, metadatos,
servicios, hardware, software, marco legal, etc.) para conseguir que todo funcione de manera

armoniosa y eficaz.

La organizacién incluye un componente politico que permita:

La creacién de un organismo colectivo, compuesto por el conjuntos de actores impli-
cados en las IDE y donde todos tengan voz y voto, que sirva como entidad responsable
y dirigente de la IDE.

La aprobacién de un marco legal adecuado que promueva y regule la implantacién de
una IDE en el dmbito en cuestion.

La definicién de los convenios, alianzas y acuerdos de colaboracién necesarios para
aumentar la disponibilidad de datos y servicios espaciales, intercambiar experiencia y
buenas practicas, y compartir los desarrollos tecnoldgicos.

Los acuerdos entre los productores de IG, principalmente entre los productores ofi-
ciales, para coordinar la generacion y mantenimiento de la IG, sin huecos ni solapes,
componente bdsico y esencial para generar el resto de recursos que componen la in-
fraestructura.
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Debe preverse en la organizacién un componente tecnolégico capaz de:

*  Establecer los estdndares y normas necesarios para que los sistemas y servicios de datos
espaciales puedan ser interoperables.

* Realizar la coordinacion del conjunto de herramientas y mecanismos informdticos
(hardware, software, comunicaciones) que permiten que la red sea operativa y se pueda
buscar, consultar, acceder, obtener y usar datos geograficos.

Por tltimo, hay que destacar el componente social o conjunto de actores que inter-
vienen en una IDE (productores de datos, proveedores de servicios, desarrolladores, inter-
mediarios, usuarios) cada uno de ellos con unas competencias, un rol y unas capacidades
particulares e integrados en una comunidad colaborativa.

A continuacién se hace una breve descripcién de las componentes politica, tecnoldgica,
geografica y social aunque a la componente geogréfica, por su importancia, se la dedicardn
ademds varios capitulos.

3.2 El componente politico

Una IDE es un proyecto colectivo en el que participan una gran diversidad de actores, y
necesita iniciativas y actuaciones legales que establezcan y regulen su desarrollo.

3.2.1 Necesidad de un organismo colectivo

En un proyecto IDE intervienen la Administracion, la empresa privada, la universidad y los
usuarios, cada uno con intereses y necesidades bien diferentes. Parece muy importante que
sus iniciativas y actuaciones, estén coordinadas, armonizadas e integradas en un contexto
mds amplio, con pleno reconocimiento ante terceros interesados y con efectos juridicos y
técnicos de conformidad con la normativa aplicable en el dmbito territorial. Pero, ;quién o
qué organizacion tiene autoridad para esta labor de regulacién? Una solucién serfa que ese
papel lo desempenara un organismo colectivo, en el que todos los actores relevantes estu-
vieran representados, cuya organizacién y burocracia no fuera demasiado pesada y en el que
todos los implicados se sientan cémodos.

La solucién organizativa éptima depende de la cultura de cada pais o regién y de los
medios de que se disponga. Para el caso concreto de Espana, el organismo colectivo es el
Consejo Superior Geografico (CSG), 6rgano dependiente del Ministerio de Fomento que
ejerce la funcién consultiva y de planificacion de la IG y de la cartografia oficial. Las fun-
ciones a desarrollar por el CSG en relacién con la IDE de Espana aparecen descritas en el

REAL DECRETO 1545/2007.

3.2.2 La importancia de la existencia de un marco legal

El establecimiento de un marco comun y la necesidad de coordinacién entre todos los
agentes implicados, son las circunstancias que hacen necesario el marco legal para sostener
el proyecto IDE dentro de una comunidad. Por un lado, al ser una IDE una infraestructura
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basica, es logico que la Administracion lidere su implementacién, y para coordinar las dis-
tintas iniciativas gubernamentales, lo més eficaz es una norma legal.

El marco legal establece las competencias, el régimen juridico, los requisitos de colabo-
racién entre organismos publicos, la politica de datos general a adoptar, en el mbito de la
cartografia y de laIG de los organismos implicados. En Espana, por ejemplo, se han aproba-
do diferentes normas legales tanto en el émbito nacional (LEY 14/2010) como en dmbitos
regionales: Andalucia (DECRETO 141/2006), Aragén (RESOLUCION de 1 de junio de
2010), Cataluna (LEY 16/2005), Castilla y Le6n (DECRETO 82/2008), etc., conforme a
su divisién administrativa. También en Latinoamérica una buena mayoria de paises tienen
sus normativas aprobadas, como es ¢l caso de Colombia a través del DECRETO 208/2004.

3.2.3 La importancia de la Directiva INSPIRE en Europa

El marco legal que fija las normas generales para el establecimiento de una infraestructura de
informacion espacial en la Comunidad Europea es la Directiva INSPIRE [41], orientada a la
aplicacion de las politicas comunitarias con una incidencia, directa o indirecta, en el medio
ambiente. INSPIRE establece los principios para crear una IDE a nivel europeo basindose
en las infraestructuras establecidas y gestionadas por cada uno de los Estados miembros.

Los principios fundamentales que esta Directiva establece pueden resumirse en:

*  Los datos deben recogerse una sola vez y deben gestionarse alli dénde puedan mante-
nerse del modo mds efectivo.

*  Debe ser posible combinar, de forma coherente, datos espaciales de diversas fuentes
en toda la Comunidad, mds alld de las fronteras y compartirlos con muchos usuarios y
aplicaciones.

*  Se compartirdn los datos espaciales recogidos por las administraciones en todas las es-
calas y a todos los niveles de detalle, ya sea desde un alto grado de detalle para fines de
investigacién, como a un nivel general para propésitos estratégicos.

*  LalG necesaria para una buena gestion a todos los niveles debe estar disponible, ser f4-
cilmente accesible, ser ficil de entender y deben conocerse bajo qué condiciones puede
adquirirse y utilizarse.

El avance en la transposicion de esa Directiva a cada uno de los paises de la UE puede
consultarse en la pagina web informativa de la Unién Europea.

La directiva INSPIRE ha impulsado un movimiento de tal magnitud, que a fecha de
2011 ya hay disponibles méds de 1000 servicios web de IG en Europa y casi todos los paises
miembros tienen un geoportal nacional.

3.3 El componente tecnolégico

En los proyectos IDE, la arquitectura por excelencia es la denominada arquitectura cliente-
servidor, en la que una serie de clientes (navegadores web) solicitan una serie de servicios a
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ordenadores-servidores remotos. Estos tltimos procesan las peticiones de los navegadores
(realizadas segtin el protocolo HTTP) y devuelven respuestas que se ven en pdginas HTML.

3.3.1 Lenguajes de transferencia y comunicacion

La estructura principal de las pdginas que se muestran a través de Internet es una estructura
de etiquetas, en la que a cada una se le asigna un valor. Dentro de los lenguajes de etiquetas,
en el dmbito de las IDE es importante destacar dos lenguajes:

*  XML: es un metalenguaje extensible de etiquetas desarrollado por el W3C [42]. La puesta
en préctica de este lenguaje se puede encontrar, por ejemplo, en los registros de metadatos.

*  GML: es un dialecto de XML para el modelado, transporte y almacenamiento de la
IG. Un ¢jemplo prictico de uso de este lenguaje se encuentra en la descarga de datos

de un WES.

3.3.2 Concepto de interoperabilidad. Normas y estandares

Uno de los objetivos de las IDE es que se pueda compartir la IG procedente de diversas
fuentes a través de Internet. Para eso, técnicamente es necesario que los sistemas se entien-
dan entre si y ademds, que los datos que se compartan sean inteligibles y comparables por
cada uno de los sistemas que los usan. Para lograrlo, se establecen los estdndares que facilitan
la interoperabilidad necesaria para que los datos, servicios y recursos de una IDE puedan
utilizarse combinados y compartidos. Aqui se hard inicamente una introduccion, ya que el
tema se ampliard mds adelante (ver cap. 17).

Segtin el Real Decreto 4/2010, la interoperabilidad es la capacidad de los sistemas
de informacién y de los procedimientos a los que éstos dan soporte, de compartir datos y
posibilitar el intercambio de informacién y conocimiento entre ellos.

La norma ISO 19119 sobre servicios web define el concepto de interoperabilidad como
la capacidad para comunicar, ejecutar programas, o transferir datos entre varias unidades
funcionales sin necesitar que el usuario conozca las caracteristicas de esas unidades. La obli-
gacion de lograr la interoperabilidad conduce a la necesidad de abordar la creacién y adop-
cién de estandares.

Los propdsitos de los estdndares en el campo de la IG son:

*  Proporcionar una buena especificacién semdntica (tener bien definido el significado de
los datos que se quieren intercambiar).

*  Proporcionar formatos definidos Se reducirdn costes y no se perderd la calidad al no
tener que convertir formatos para que sean interoperables.

*  Reducir costes en la implementacién y mantenimiento del soffware.

*  Reducir costes al evitar duplicaciones. Cada productor de datos se encarga de mantener
sus datos actualizados.

*  Megjorar la colaboracién entre instituciones y clientes entre si.
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En el proceso de estandarizacién existen dos clases de actuaciones:

*  Los procesos formales (de iure) se caracterizan por desarrollarse por un organismo de
normalizacién oficial, altamente consensuado y legalmente aceptado. Como resultado
se elaboran normas con respaldo legal. Las organizaciones ISO [43], CEN [44], AE-
NOR [45], etc. son ejemplos conocidos de organismos que llevan a cabo estos procesos.

*  Los procesos mds prdcticos (de facto) liderados por organismos que no tienen como
misién la elaboracién de normas (tipicamente asociaciones de empresas y/o de grandes
usuarios) que, con los necesarios consensos, producen documentos de aplicacién vo-
luntaria sin respaldo legal. Por ejemplo, en el drea de la IG pueden citarse las conocidas
especificaciones claboradas por OGC y que posteriormente, la mayoria de ellas estdn
siendo consideradas por ISO para la elaboracién de sus normas.

3.4 El componente geografico

La descripcidn geogréfica de un territorio y de los fenémenos que sobre ella ocurren, exige

la existencia de conjuntos de datos de los que ademds se conozcan sus caracteristicas de
calidad, actualidad, procedencia, etc. Con esos datos se puede pensar en la elaboracion de
servicios para en su publicacién en Internet.

3.4.1 Los datos

Los datos geograficos que se utilizan en las IDE pueden clasificarse, segin el tipo de infor-
macién que representan, en:

*  Datos de referencia: son los datos fundamentales que sirven de base para construir o
referenciar cualquier otro conjunto de datos temdticos. Cumplen la misma funcién que
la cartografia bisica y son de propésito general. Ejemplos de este tipo de datos son: el
sistema de coordenadas, las unidades administrativas, las redes de transporte, hidrogra-
fia, relieve, ortofotos, etc.

*  Datos temdticos: son los elaborados a partir de datos de referencia, a los que se afiade otras
informaciones, que describen determinados temas concretos que ocurren sobre el territo-
rio, como por ejemplo la hidrografia, la geologfa, el medioambiente, la climatologfa, etc.

Como se verd en el cap. 7, a su vez los datos digitales también pueden clasificarse segtin
su estructura de una manera ms general como datos raster o vectoriales. Por ejemplo, una
ortofoto o un modelo digital de elevacién pueden clasificarse como raster, mientras que una
red de carreteras serfa vectorial.

3.4.2 Los metadatos

Los metadatos informan a los usuarios sobre las caracteristicas de los datos y de los servicios
geogrificos:

*  Metadatos de datos, son los que describen las caracteristicas de conjuntos de datos
geograficos. Asi, en un mapa topogréfico, producido por un organismo cartografico,
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su registro de metadatos incluirfa: la escala, el sistema de referencia por coordenadas,
la fecha de creacién, la fecha en que la informacion fue recogida, su autor, el dmbito
espacial que cubren, etc.

*  Metadatos de servicio, que describen las caracteristicas del servicio. En este caso, un
servicio de visualizacion de una organizacién (WMS) incluiria la siguiente informacion
en su registro de metadatos: su direccién URL, la organizacién que lo proporciona, el
dmbito espacial que cubre, el tiempo de respuesta, etc.

Sin embargo, de nada sirve que haya muchos datos y que estén muy documentados si
no se sabe donde estdn ubicados. Uno de los pilares fundamentales en el que se sustenta una
IDE es el servicio de catdlogo para la web (CSW). Este servicio permite a los usuarios la bus-
queda, localizacién, acceso y seleccion de los datos geograficos almacenados en diferentes
servidores. Para que los catdlogos puedan ser interoperables y admitan busquedas distribui-
das, es necesario disponer de registros de metadatos que cumplan determinadas normas y
estandares. En la actualidad, la norma ISO 19115:2003 Geographic Information Metadata es
la norma internacional en materia de metadatos para datos. ISO 19119:2005 Services es la
norma que incluye la descripcion de los metadatos de servicios. Sobre metadatos se hablard
con posterioridad en los capitulos 10 y 11 de este Libro.

3.4.3 Los servicios

La definicién técnicamente rigurosa de «servicio» es la que aparece en la Norma ISO
19119:2005 que afirma que «servicio es una parte distinguible de la funcionalidad propor-
cionada por una entidad a través de una interfaz». En un lenguaje mds préximo a nuestro
entorno geomdtico se puede decir que un servicio web no es mas que una aplicacién que
estd ejecutdndose continuamente en un ordenador (servidor), accesible desde Internet, que
cuando recibe una peticién en el formato adecuado, proporciona la respuesta correspon-
diente.

Una IDE se basa en un conjunto de servicios web que ofrecen una serie de funciona-
lidades dtiles para la comunidad de usuarios. Este conjunto de funcionalidades resultan
accesibles desde un simple navegador a través de Internet y consisten principalmente en
la visualizacion, consulta, anlisis y descarga de datos geogréficos. En las IDE, el concepto
fundamental alrededor del que gira toda la concepcidn del sistema, es el servicio y no los da-
tos como ocurre en un SIG. Quien mejor ha dado una leccidn en ese sentido ha sido Google
Earth, seguido de otros Globos Virtuales que, con datos de fecha desconocida, problemas
de resolucion, errores de cientos de metros en ocasiones y otros problemas, ha tenido un
éxito espectacular debido a que la calidad del servicio es excelente.

El organismo encargado de elaborar los documentos técnicos de cada uno de los ser-
vicios web que se pueden implementar en una IDE es OGC. A continuacidn, se describe
brevemente las caracteristicas principales de los servicios mds importantes especificados por
este consorcio. Con posterioridad, en los capitulos 27, 28, 29 y 30, se describirdn los servi-
cios con mayor profundidad.
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a) Servicio Web de Mapas (WMS)

Su principal objetivo es visualizar la IG almacenada en los servidores de datos de las organi-
zaciones que integran la IDE. Esta especificacion define mapa como una representacion de
la IG en forma de imagen digital, adaptada para la visualizacién en una pantalla de ordena-
dor. El mapa es una imagen de los datos almacenados en los servidores.

Este servicio se solicita a través del navegador web del usuario que envia una peticién en
forma de URL. Esta peticion se recibe y procesa por el servidor WMS que, como respuesta,
devuelve al usuario una imagen en formato JPEG, GIF, PNG, etc. La definicion de un for-
mato u otro garantiza la transparencia de las capas de informacion, permitiendo la combi-
nacién de capas procedentes de diferentes servicio WMS. Este servicio permite también op-
cionalmente consultar los atributos alfanuméricos de la informacién que se visualiza [46].

Los mapas generados por los WMS pueden visualizarse a través de un navegador web
(también llamados clientes ligeros), como Internet Explorer, Mozilla Firefox, Opera, Google
Chrome, etc., 0 a través de algin soffware (llamados clientes pesados) que deben instalarse en
el ordenador del usuario. En ambos tipos de clientes los visualizadores incluyen operaciones
sencillas de visualizacién como: activar y desactivar capas, cambiar el orden y transparencia de
las mismas, acercar y alejar, desplazarse sobre el mapa, vuelo panoramico, etc.

b) Descriptor de Estilos de Capa (SLD)

Es una extensién de la especificacién WMS que permite a los usuarios utilizar estilos de
simbolizacién propios, permitiendo definir cémo se va a representar la IG a través de la
web. En [47], OGC define las caracteristicas del lenguaje necesario para crear cada uno de
los estilos de simbolizacién particulares que se definan.

¢) Servicio Web de Fendmenos, entidades u objetos (WFS)

Este servicio permite acceder y consultar los atributos de un objeto (feature) geografico
como un rio, una ciudad o un lago, representado en modo vectorial. Un WES permite no
s6lo visualizar la informacién tal y como lo permite un WMS, sino que también permite
acceder a la informacién y descargarla.

Este servicio dispone de operaciones obligatorias y optativas. Entre las primeras se en-
cuentra la que permite descargar los datos geogréficos y entre las segundas se encuentra la
que permite manipular (editar, borrar, crear) la informacién almacenada en la base de datos
(sélo a los actores autorizados) [48].

Hay discrepancias dentro de la comunidad geogrifica en admitir el término “fendmeno”
como el equivalente espanol del concepto inglés “fearure”, aplicado a la informacién geogra-
fica. No es de extrafar por lo tanto, que en algunas publicaciones se refieran al WES como
« . . 2l « . . 2l

servidor de entidades” o “servidor de objetos”.

d) Servicio de Nomencldtor (WFS-G)
Es un caso especifico del servicio WES ya que oftece la posibilidad de localizar un objeto geogréfico de
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nombre dado y consultar los atributos que tenga asociados. Es un servicio web muy importante, ya que
es el modo mds natural de seleccionar la zona que el usuario quiere ver o consultar [49].

e) Servicio Web de Coberturas (WCS)

Es el servicio andlogo al WES pero en lugar de trabajar con datos en formato vectorial, lo hace
con datos raster. Permite no sélo visualizar informacién raster, como lo permite un WMS,
sino ademds permite consultar el valor del o los atributos almacenados en cada pixel [50].

) Servicio de Catdlogo para la Web (CSW)

Permite la publicacion y biisqueda de informacién que describe datos, servicios, aplicacio-
nes y en general, todo tipo de recursos de la IDE. Los servicios de catdlogo, que estdn basa-
dos en el acceso a los metadatos de los datos y los servicios, son necesarios para proporcionar
capacidades de busqueda y solicitud de los recursos existentes dentro de una IDE [51].

g) Otros estdindares en las IDE

Ademds de las ya citadas, existen otras organizaciones que han definido estdndares que se
aplican y utilizan en una IDE. Tal es el caso del W3C que ha definido entre otros el estindar
SOAP [52], que es una forma general de definir servicios en la Red mediante una peticién
y una respuesta estandarizadas; el estdindar FTP para la descarga de ficheros; o el estdndar
RDF [53] para la descripcién semdntica de recursos.

3.5 El componente social

La parte humana de las IDE se compone de actores interesados en su puesta en marcha, ya
sea por el hecho de producir datos, pertenecer a la cadena de distribucién, ser usuarios o
simplemente pertenecer a comunidades de difusion y apoyo.

3.5.1 Los actores de una IDE

La experiencia dice que para que un proyecto IDE tenga éxito, es necesaria la participacién
de un conjunto de actores, cada uno con su rol especifico:

*  Productores de datos: son organismos y organizaciones publicas y privadas que se
encargan de producir datos. En la mayoria de los proyectos IDE, este papel lo desem-
pefan inicialmente organismos ptblicos.

*  Proveedores de servicio: son organizaciones que asumen la implementacion, puesta en
produccidn y mantenimiento de servicios web. Lo mds natural y eficaz es que el organismo
que ha producido unos datos sea el que se encargue de proporcionar el servicio web corres-
pondiente, garantizando asi que la informacién que muestre el servicio esté actualizada.

* Desarrolladores de software: son individuos, organismos y organizaciones putblicas o
privadas que crean las aplicaciones que intervienen en una IDE, ya sean las aplicaciones
que proporcionan los servicios, las aplicaciones cliente que los explotan, o los geopor-
tales que son la puerta de entrada a una IDE y que presentan toda la informacién. Este
papel con frecuencia lo desempefian empresas privadas y universidades.
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* Colaboradores en la definicién de estindares y normas: son organismos publicos,
universidades y empresas privadas que colaboran en el desarrollo de los borradores y
contribuyen a la creacién de las versiones finales de estos documentos.

* Intermediarios (brokers): normalmente son empresas y organizaciones que aprovechan-
do los recursos basicos que hay disponibles en una IDE (servicios, soffware compartido,
datos, metadatos...) los integran, adaptan y generan servicios de valor anadido.

*  Usuarios finales: son ciudadanos, organismos publicos o privados, empresas, universi-
dades y cualquier otra persona fisica o juridica que definen las necesidades de la IDE.
Colectivamente son el actor mds importante para el desarrollo de un proyecto IDE, y
suelen organizarse en comunidades.

3.5.2 Las comunidades IDE

Para que una IDE sea un proyecto con éxito, que permanezca y se consolide con el paso del
tiempo, es necesario llevar a cabo un conjunto de actividades de difusién y formacién de la
filosoffa de las IDE en la sociedad. Como consecuencia se genera y consolida una comuni-
dad IDE, formada por una variedad de actores de todo tipo que colaboran y cooperan en
las IDE. En algunas ocasiones surgen de un modo natural pero en la mayoria de los casos
son las instituciones publicas las que las promueven y en ocasiones patrocinan, como parte

de su papel de liderazgo.

En Espana, existe la comunidad de la IDEE que estd constituida por empresas privadas,
administraciones, universidades, particulares y que contribuyen a la difusién del proyecto
IDEE tanto dentro de Espafia como en los paises vecinos y naciones relacionadas (Ibe-
roamérica, Europa...).

Hay que destacar como una labor muy importante para la difusién de las IDE en una
comunidad, la realizacién de cursos de formacion y congresos en los que se ven implicados
tanto organizaciones publicas como privadas. También hay que sefialar el papel de las uni-
versidades formando y transmitiendo sus experiencias tanto a organizaciones como a los
propios usuarios finales.

En este apartado, deben citarse por su importancia, las comunidades virtuales que se
generan en Internet basadas en listas de distribucién como la lista IDEE de RedIRIS [54],
los boletines de noticias como el blog IDEE [55], el boletin sobre IDE [56] o el Newsletter
IDE Iberoamérica [57].

3.6 Conclusiones

Una IDE se define como un sistema informdtico integrado por (a) un conjunto de datos y
servicios (descritos a través de sus metadatos), (b) de tecnologfas que permiten gestionarlos y
manipularlos a través de Internet, () de estdndares que regulan y garantizan la interoperabili-
dad de los datos y (d) de acuerdos politicos que permiten que un usuario, utilizando un simple
navegador, pueda acceder y combinar la IG segin sus necesidades, acercdndola asi a la sociedad.
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Para poder poner en marcha estos sistemas es necesario disponer de:

Un componente politico, responsable de fomentar esta iniciativa y que determine las
actuaciones legales que establezcan el marco y regulen su desarrollo.

Un componente tecnoldgico para que este sistema funcione a través de Internet. Para
ello, es necesario que exista una comunicacion efectiva entre los usuarios y los servi-
dores por medio de una arquitectura conocida como “cliente-servidor”, en la que se
intercambie informacién en un determinado formato (GML, XML, etc.).

Un componente geografico, formado por los conjuntos de datos y servicios web geo-

geog y g
gréficos que se proporcionan a través de una IDE, asi como los registros de metadatos
que los describen.

Un componente social, que se corresponde con un conjunto de actores, cada uno de
ellos con un rol determinado, interesados en su puesta en marcha, ya sea por el hecho
de ser productor de datos, de soffware o por pertenecer a las comunidades de difusién
responsables de formar en la filosofia IDE. Este componente es necesario para que una
IDE permanezca y se consolide con el paso del tiempo y en consecuencia, consiga el
éxito de esta iniciativa en la sociedad.



Capituto 11

MEeTADATOS DE LA INFORMACION
GEOGRAFICA: NORMATIVAS,
IMPLEMENTACION Y PUBLICACION

Alejandra Sdnchez-Maganto', Antonio E Rodriguez’

"2Centro Nacional de Informacién Geografica, IGN de Espana
'asmaganto@fomento.es, “afrodriguez@fomento.es

Resumen. En capitulosanteriores se ha visto como modelar el mundo real y generar un conjunto
de datos geogrificos que lo describa; se ha explicado la importancia de la interoperabilidad para
lograr un funcionamiento eficaz de las IDE; se ha puesto de manifiesto la oportunidad de
disponer de iniciativas IDE en la sociedad y el papel tan relevante que juegan en la toma de
decisiones al permitir combinar la IG de distintos organismos y acceder a multitud de servicios.
En ese contexto, para poder acceder a los conjuntos de datos y a los servicios de los diferentes
proveedores, es necesario que tanto unos como otros se encuentren adecuadamente descritos e
indexados; de ahi la importancia de tales descripciones, llamadas metadatos, y el papel esencial
que juegan en las IDE. La descripcion de la informacion geogréfica es una tarea complicada y
compleja, debido a las caracteristicas de la IG que hace que sea dificil de gestionar. El uso de
normas, perfiles y gufas de metadatos ayudan a lograr la normalizacién de los metadatos y la
aplicacién de criterios comunes, haciendo posible que, por un lado, los productores de datos
puedan gestionar y organizar mejor la informacion que producen; y por otro, que los usuarios
puedan localizar, acceder, adquirir y utilizar esa informacién de un modo mis eficiente. En
el 4mbito internacional, las normas ISO 19115, ISO 19115-2, ISO 15836 e ISO 19119
fijan los criterios sobre la estructura, el contenido y el modelo de metadatos a aplicar; e ISO/
TS 19139, el formato de intercambio en archivos XML. En el dmbito europeo, la Directiva
INSPIRE ha establecido unas normas de ejecucion destinadas a garantizar que los registros de
metadatos sean compatibles y utilizables en un contexto comunitario y transfronterizo. Por
tltimo, muchos paises o comunidades han definido sus conjuntos de metadatos minimos
recomendados basindose en las normas ISO, como ocurre con el Nucleo Espafol de
Metadatos (NEM). Para facilitar la creacién de los registros de metadatos, existen herramientas
que cumplen con las normas, como por ejemplo CatMDEdit, ServiCube, Geonetwork e
incluso el prototipo desarrollado por INSPIRE. Para que un proyecto IDE de una comunidad
o sociedad se consolide y dure en el dempo, es necesario que los metadatos se conviertan en
un elemento mds en el ciclo de produccién, mantenimiento y actualizacién de la IG. Por ello,
es recomendable establecer actividades que favorezcan el conocimiento en metadatos y los
beneficios que su generacién y publicacion pueden proporcionar en la sociedad. El acceso a los
registros de metadatos en un geoportal IDE se realiza a través del catdlogo, componente bisico
de las IDE, ya que permite recuperar los registros de metadatos y, gracias a éstos, responder a
las consultas y necesidades de los usuarios.

Palabras Clave: Documentacion, Metadatos de datos y de servicios, ISO 19115, ISO
19119, Perfiles, Catdlogo, CSW.
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11.1 Introduccion

Los datos geogréficos digitales modelan el mundo real para su visualizacién y andlisis a tra-
vés de medios muy diversos (GDSI, 2009). Esta visién que se da del mundo real tiene unas
caracteristicas «propias» que quedardn reflejadas a través de los metadatos.

Los metadatos, datos sobre los datos, (Rajabifard, 2009) son descripciones de las carac-
teristicas de los datos (calidad, propietario, fecha de actualizacién, usos permitidos, precios,
etc.), que permiten a un productor de datos de IG describir las caracteristicas del conjunto
de datos que produce; y a un usuario, utilizarlos adecuadamente. Por ejemplo, para que
en una hoja de un Mapa Topografico Nacional se pueda conocer a través de los metadatos
en qué sistema de referencia se encuentra, qué organismo lo ha producido, qué fecha de
creacion tiene, etc.

Pero los metadatos no solo existen en el dmbito de la IG, sino que cualquier recurso
tiene asociado un registro de metadatos. Por ejemplo, una imagen JPEG o un simple fichero
de texto word tienen sus propios metadatos que rara vez se eliminan cuando se comparten
a través de Internet, pudiéndose asi conocer el editor del archivo, su fecha de creacion, etc.
Por un lado, esto supone un riesgo en funcién de la privacidad que se quiera o se deba man-
tener respecto a una informacion dada, y una garanta sobre su autenticidad. Por otro lado,
el acceso electrénico de los ciudadanos a los servicios publicos necesita que las administra-
ciones dispongan de registros de metadatos para cada uno de los documentos publicados,
garantizando asi su interoperabilidad.

Pero, ;qué es un registro de metadatos? Pues bien, en ltima instancia es un archivo en
formato XML que contiene la informacién minima necesaria para identificar unos datos;
describe los atributos y contenidos de un producto principal (Manso ez 4l., 2009), para lo
cual es necesario dar respuestas a preguntas del tipo: ;cudl es el nombre del recurso?, ;de
dénde proviene?, ;quién es el responsable de la informacién?, ;qué extensién geogréfica
tiene?, scudl es su fecha de creacion? , etc.

Dentro del contexto de las IDE, los metadatos juegan un rol fundamental (Nogueras
Iso ez al., 2004) porque permiten que los usuarios accedan a través de los catdlogos a los
conjuntos de datos y a los servicios, a los que se extiende también la descripcién mediante
metadatos para que se entiendan, compartan y exploten de manera eficaz.

En este capitulo se profundiza sobre el proceso de construccién de los metadatos geo-
grificos en el contexto de las IDE, describiendo: a) las principales normas y perfiles que
permiten cumplir los objetivos de normalizacién y documentacién de los conjuntos de
datos y servicios geogréficos, b) ejemplos de herramientas para su creacién y ¢) un conjunto
de sugerencias para su implementacién. Finalmente se incluye una descripcion del servicio
de catdlogo y su relacion con los metadatos.
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11.2 Conceptos basicos

Un buen ejemplo para tener una idea clara sobre qué son los metadatos y qué tipo de in-
formacién pueden contener, es el de la informacién marginal que rodea el marco de hoja
de un mapa cldsico en papel. Se describe el autor, fecha, escala, proyeccion cartografica y
todos los detalles que definen el contexto minimo que permite interpretar correctamente
la cartograffa en cualquier circunstancia. Esta es la idea esencial de los metadatos, y en [97]
puede verse un ejemplo que cumple ISO 19115.

Al generalizarse la produccién de datos geograficos digitales, aparecié una primera con-
cepcién de los metadatos como «datos sobre los datos» (ISO 19115). Con la llegada de las
IDE basadas en servicios, se ampli6 el concepto y se hablé de metadatos como «datos sobre
datos y servicios» [98]. Pero la tltima evolucion del concepto de metadatos consiste en uti-
lizarlos para documentar cualquier recurso (ISO 15836), ya sea un fichero, un documento,
un proyecto, un autor o cualquier otra cosa.

Del mismo modo que los datos geograficos presentan diversos grados de detalle segtin
su resolucién, la generacién de los correspondientes metadatos se puede realizar a diferentes
niveles. Asi puede crearse un registro de metadatos de una serie cartogréfica de todo un pais
o de un simple conjunto de datos como podria ser una ortofoto. Pero también se pueden
crear metadatos de una base de datos geogrdficos, de un tnico objeto geogrifico e incluso
de un servicio web, como pueden ser los de mapas (WMS), de Features (WES) o de procesa-
miento (WPS). Esos servicios forman parte de una IDE, y como su acceso se realiza a través
de Internet, requieren buscarse y recuperarse mediante registros de metadatos.

La generacion de metadatos geograficos persigue tres objetivos (que a su vez son bene-
ficios) principales [99]:
*  Organizar y mantener la inversién en datos realizada por una organizacién. Los meta-
datos fomentan la reusabilidad de datos sin tener que recurrir al equipo humano que se
encargd de su creacion inicial.

*  Dublicitar la existencia de IG a través de sistemas de catdlogo. A través de este medio, las
organizaciones pueden encontrar datos para usar, otras organizaciones con las que com-
partir datos y esfuerzos de mantenimiento, y ofrecer esos datos a usuarios potenciales.

*  Proporcionar informacién que ayude a la transferencia de datos. Los metadatos debe-
rfan acompanar siempre a los datos pues facilitan un acceso, adquisicion y utilizacién
mis eficaz, lograndose la interoperabilidad de la informacién cuando procede de diver-
sas fuentes.

Puesto que los metadatos describen datos, servicios, y en general recursos, la tarea de su
creacién corresponde a los propios organismos productores de recursos de IG, que deben a
su vez, crear los registros de metadatos asociados. Asi, por ejemplo, cada WMS publicado y
cada Modelo Digital del Terreno (MDT) deberfan tener su fichero de metadatos.
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11.3 Los metadatos geograficos en el marco de las IDE

Una IDE puede definirse como un sistema informdtico integrado por un conjunto de datos,

servicios, aplicaciones, normas, estdndares y acuerdos institucionales para facilitar el acceso
y la explotacién de la IG (Rodriguez et 4l., 2006). Para poder acceder y explotar la IG a
través de una IDE del modo més eficiente, es necesario tener documentados los datos y ser-
vicios mediante metadatos geogréficos. A continuacion se describen las principales normas
aplicables, se mencionan algunos ejemplos de herramientas para la generacion de metadatos
y se incluyen una serie de sugerencias para la implementacién de metadatos en una IDE.

11.4 Normas de metadatos

Los metadatos resultan realmente ttiles y eficaces cuando se generan conforme a una nor-

ma, lo que permite mezclar en una consulta metadatos procedentes de diferentes fuentes de
informacion y, en general, que haya interoperabilidad para los metadatos.

11.4.11SO 19115: descripcion de datos geograficos

El Comité Técnico 211 de ISO, titulado «Geomdtica-Informacién Geograficar, desarroll y
aprobé en 2003 la norma internacional ISO 19115:2003, «Informacién geogrifica. Meta-
datos» (AENOR, 2003). En el afo 2006, se publicé un corrigendo de dicha norma en ISO
19115:2003/Cor 1:2006.

La norma ISO 19115 original estaba destinada principalmente a documentar IG digi-
tal, aunque era ficilmente extensible a productos cartogréficos analdgicos. Por otro lado, la
mayoria de sus elementos estaban pensados para informacién vectorial. Por ello, la norma
resultaba insuficiente para una completa y adecuada documentacion de la informacién ras-
ter, por lo que en el afio 2009 se publicé una extensién para establecer los metadatos para
la informacién raster: ISO 19115-2:2009 «Informacién geografica. Metadatos. Parte 2:
Extensiones para imdgenes y datos malla» (AENOR, 2011).

ISO 19115 proporciona un modelo y establece un marco comin de terminologfa,
definiciones y procedimientos de aplicacién, que permiten describir IG. Es aplicable a la ca-
talogacién de diferentes niveles de informacién tales como conjuntos de datos geograficos,
series de conjunto de datos o fenémenos geograficos individuales, entre otros [99]. También
proporciona informacién sobre la identificacién, calidad, extensién geografica y temporal,
el sistema de referencia, la distribucién de datos espaciales y muchos otros aspectos de IG.

La norma presenta un modelo de metadatos, descrito en UML, estructurado en paque-
tes, en el que cada uno de ellos puede contener varias entidades de metadatos (clases UML),
que pueden estar o no relacionadas entre si. De este modo, por ejemplo, existe el paquete
«Identificacién» (MD_Identification), que contiene como entidades: el titulo del recurso,
resumen, propésito, punto de contacto, etc. Las entidades, a su vez, contienen los elemen-
tos o items individuales de metadatos y cada elemento de metadatos se define a través de
tablas con la siguiente informacién:
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*  Nombre (Name): etiqueta asignada a la entidad o al elemento de metadatos.

*  Nombre corto (Short Name): nombres definidos para cada elemento, para la posterior
implementacién en XML.

*  Definicién (Definition): descripcién del elemento o entidad de metadatos.

*  Obligacién/condicién (Obligation] Condition): establece si la inclusién del elemento es
obligatoria, opcional o condicional.

*  Ocurrencia méxima (Maximum Ocurrence): nimero maximo de instancias que la enti-
dad o el elemento de metadatos puede tener.

*  Tipo de dato (Date Type): cadena de texto, clase, asociacion, etc.
e Dominio (Domain): texto libre, enumeracidn, valores concretos, etc.

Esta norma define un conjunto muy extenso de elementos (casi 300 items), e incluye 27
listas controladas, por lo que catalogar cada conjunto de datos por medio de esos 300 elemen-
tos descriptores es enormemente trabajoso (Manso ez al., 2010). Para agilizar dicha tarea, la
norma incluye un conjunto minimo de metadatos, el llamado nicleo o core, que facilita la
localizacién, acceso, transferencia y utilizacién de datos. Este niicleo estd formado por elemen-
tos obligatorios y opcionales, que se consideran los mds frecuentemente usados y esenciales.
Cualquier organizacién que quiera elaborar un perfil propio basado en ISO 19115 debe in-
cluir, como minimo, los elementos definidos en dicho nticleo, que se recogen en la Tabla 11.1.

Tasta. 11.1. Nicleo de metadatos que define 1SO 19115. Los elemento pueden ser: Obligatorios
(0), Opcionales (Op) y Condicionales (C). (Fuente: Elaboracién propia)

Titulo del conjunto de datos (O) Tipo de representacion espacial (Op)

Fecha de referencia de los datos (O) Sistema de Referencia (Op)

Parte responsable de los datos (Op) Linaje (Op)

Localizacion geogréfica (C) Localizacion geografica (C)

Idioma de los datos (O) Identificador del archivo de metadatos (Op)
Conjunto de caracteres de los datos (C) Nombre de la norma de metadatos (Op)
Categoria del tema de los datos (0) Version de la norma de metadatos (Op)
Resolucion de los datos (Op) Idioma de los metadatos ( C)

Resumen de los datos (0) Conjunto de caracteres de los metadatos (C )
Formato de distribucion (Op) Punto de contacto de los metadatos (0)
Informacion adicional de la extension de los da- | Fecha de creacion de los metadatos (O)

tos (vertical y temporal) (Op)

11.4.2 Perfiles de metadatos

El nicleo de ISO 19115 puede resultar insuficiente en muchos dmbitos de actuacion es-
pecificos o comunidades de interés, por lo que la norma establece el concepto de «perfily
como aquel conjunto de elementos que se adapta a las necesidades de una organizacién en
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particular, conservando la interoperabilidad y estructura de la base original. Un perfil de
metadatos debe contener como minimo los elementos del core 0 nicleo de ISO 19115, més
un conjunto de elementos adicionales.

La norma ISO 19106:2004 «Informacién geografica. Perfiles», determina las reglas a
seguir para establecer un perfil. Dos perfiles de metadatos de interés para la comunidad
hispanohablante son el NEM y el LAMP que se describen someramente a continuacién:

* EINEM (Ncleo Espanol de Metadatos) es un petfil formado por elementos de ISO
19115 (Sdnchez et al., 2005), compuesto por un conjunto minimo de elementos de
metadatos recomendados en Espana para describir conjuntos de datos. Se ha generado
por consenso entre los productores de datos en Espafa y se adecta a las normas de

ejecucién de metadatos de INSPIRE [100], (NEM 1.1, 2010).

*  El Perfil de Metadatos Geograficos para Latinoamérica (LAMP) se ha desarrollado de
la mano de tres organizaciones clave: GSDI, Instituto Geogrifico Agustin Codazzi
(IGAC) y el IPGH. Es un perfil de ISO 19115, en fase de aprobacién (septiembre
de 2011), que se compone de once secciones. Ocho de ellas se consideran secciones
principales (referencia de los metadatos, identificacion, calidad, representacion espacial,
sistema de referencia, contenido, distribucién, extensién de los metadatos). Las tres res-
tantes se consideran secciones de soporte (mencién, contacto, informacion de la fecha).

11.4.3 ISO/TS 19139: un formato para los metadatos

La norma internacional ISO 19115 define un conjunto de elementos para documentar los
datos, pero no establece un formato fisico para intercambiarlos o almacenarlos. De ello se
ocupa la especificacién técnica ISO/TS 19139, que define los esquemas XML necesarios
para generar metadatos conforme a ISO 19115 en formato XML. Esos esquemas XML
se han generado a partir los modelos UML definidos en ISO 19115, y aplicando las re-
glas de codificacién definidas en la norma «Informacién geogrifica. Codificacién» (ISO
19118:2005), para transformar los esquemas conceptuales UML descritos en cualquiera de
las normas de la serie ISO 19100 en esquemas XML.

11.4.4 Normas de ejecucion de metadatos de INSPIRE

La Directiva 2007/2/CE [98] establece reglas concretas para la creacién de una IDE en la
Comunidad Europea. Tiene seis principios generales, uno de los cuales tiene mucho que
ver con los metadatos: «que sea posible localizar los datos espaciales disponibles, evaluar su
adecuacién para un determinado propdsito y conocer las condiciones de uso». Para garan-
tizar su cumplimiento, se ha aprobado el Reglamento (CE) N° 1205/2008 [101], también
llamado normas de ejecucién de metadatos, que definen un conjunto minimo de elementos
obligatorios para documentar los conjuntos de datos espaciales, las series y los servicios es-
paciales correspondientes a los temas indicados en los anexos I, Il y III de la Directiva. Este
conjunto minimo no excluye que las organizaciones productoras de informacién documen-
ten sus recursos con elementos adicionales procedentes de normas internacionales o proce-
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dimientos locales. Los elementos de metadatos se extraen de las normas ISO 19115 e ISO
19119. Todas las caracteristicas técnicas de cada uno de dichos elementos aparecen descritas
en un documento de Directrices [102]. Las normas de ejecucién INSPIRE en realidad no
son normas, en el sentido de normalizacidn', sino disposiciones legales que forman parte
del marco juridico europeo y son de obligado cumplimiento en toda la Unién Europea.

11.4.5 1SO 19119: metadatos de servicio

Las IDE se basan en la Arquitectura Orientada a Servicios, y los servicios son el concepto
fundamental que orienta toda su concepcién (Rodriguez, 2006). En ese sentido, la descrip-
cién de servicios para su gestion eficaz parece una tarea tan esencial o mas que la documen-
tacién de conjuntos de datos. Para cubrir ese aspecto, el Comité Técnico 211 ha elaborado
la norma internacional ISO 19119:2005 «Geographic Information-Services». Esta norma
establece un modelo para describir los servicios web de IG y representa una extension de
la norma 19115, ya que incluye elementos y tipos de datos especificos para describir ade-
cuadamente servicios (AENOR, 2007; Nogueras et al., 2009). Se plantea asi un registro de
metadatos de servicio formado, por un lado, por elementos que proceden de ISO 19115,
como el titulo del servicio y el autor; y por otro lado, por elementos especificos definidos en
ISO 19119, como el tipo de operaciones que ofrece.

Para poder obtener informacién de las propiedades de un servicio y completar su registro
de metadatos, lo habitual es consultar su autodescripcion, es decir, su fichero de «capacidades»,
‘capabilities — mediante la operacién GetCapabilities, definida en la correspondiente especifi-
cacién OGC, lo que permite recuperar, por ejemplo: el nombre del servicio, el estindar OGC
que cumple, la version, quién publica el servicio, la zona que cubre, las restricciones de uso,
un punto de contacto, el sistema de referencia, las capas que incluye, etc.

Las «capacidades» permiten completar la mayoria de los items de metadatos que defi-
nen ISO 19115 ¢ ISO 19119, el resto serd necesario documentarlos por otros medios. De
ahi que una de las tareas fundamentales a acometer cuando se implementa un servicio web
sea completar el fichero de «capacidades» de manera cuidadosa y completa, para tratar que
la descripcion tenga la méxima calidad posible. [104]

11.4.6 Dublin Core
La iniciativa de Metadatos Dublin Core (ISO 15836: 2003), nacida en Dublin en 1995, es

una organizacion dedicada a la promocién y difusion de normas sobre interoperabilidad de
metadatos y el desarrollo de vocabularios especializados en metadatos para la descripcién de
recursos, de manera que el usuario pueda realizar busquedas y recuperar informacién de una
manera ripida y eficiente (Duval ez al., 2002; Kresse y Fadaie, 2004).

(") Una norma es un documento de aplicacion voluntaria que contiene especificaciones técnicas basadas en los resultados de la
experiencia y del desarrollo tecnoldgico. Las normas son el fruto del consenso entre todas las partes interesadas e involucradas en
la actividad que constituye su objeto. Deben aprobarse por un organismo de normalizacion reconocido, como ISO, CEN en Europa
0 AENOR en Espafia [104]
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Dublin Core define s6lo quince elementos muy bsicos para describir cualquier tipo de
recurso, pudiéndose documentar un fichero, servicio, publicacién, programa, pigina web,
autor, fuente, organizacion, etc. Este esquema de metadatos se utiliza mucho a nivel mundial
y su independencia semdntica permite que se pueda estructurar de un modo muy sencillo
en formato XML, por lo que se estd convirtiendo en una infraestructura de desarrollo muy
importante en la Web Semdntica, y una de las claves para la interoperabilidad (Duval, 2002).

Esta iniciativa ha adquirido el rango de norma internacional, al aprobarse como la nor-
ma ISO 15836:2003 «Information and Documentation- The Dublin Core Metadata Element
Sem. Los items del Dublin Core son muy similares a los elementos mds utilizados de ISO
19115. La pasarela entre ambos modelos de metadatos se ha completado hace tiempo

(CWA 14856:2003).

En el 4mbito de la IDE, los elementos de Dublin Core, se utilizan para definir uno de
los perfiles de acceso a los datos en el servicio de catdlogo de OGC (CSW).

11.5 Herramientas para la gestion de metadatos

Una vez determinado el perfil de metadatos a implementar, es necesario disponer de una he-
rramienta que ayude en el proceso de generacién de metadatos. Existen diversas opciones en
el mercado para crear metadatos de datos y de servicios, de entre las que pueden destacarse:

*  CatMDEdit: herramienta soffware libre de edicién de metadatos que facilita la docu-
mentacién de los recursos. Permite crear registros de metadatos conforme a ISO 19115,

ISO 19119, ISO 19538 (Dublin Core), INSPIRE, NEM vy perfiles personalizados.

*  Geonetwork [105]: aplicacidn de catdlogo para administrar los recursos espaciales. Pro-
porciona edicién de metadatos tanto para datos como para servicios y las funciones
de busqueda, asi como un visualizador que permite incluir servicios web de mapas.
Actualmente se utiliza en numerosas iniciativas de IDE en todo el mundo.

*  ServiCube [106]: aplicacién web soffware libre que permite documentar y buscar servi-
cios web mediante registros de metadatos.

*  Editor de metadatos INSPIRE: editor web en linea que permite crear y validar metada-
tos de datos y servicios conforme al perfil de metadatos INSPIRE.

El grupo de trabajo de metadatos del FGDC, con la colaboracién de NOAA-NGDC,
ha llevado a cabo en 2009 un estudio comparativo de once herramientas capaces de generar
metadatos conforme a la norma ISO 19115. Este estudio consta de dos partes: una primera
parte que recoge informacién sobre las caracteristicas técnicas de las herramientas, y una se-
gunda parte que recoge las observaciones de voluntarios del grupo de trabajo de metadatos
del FGDC. El resultado de este estudio estd disponible en el portal web del FGDC, en su

seccion de metadatos [107].
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11.6 Ideas clave para implementar metadatos

Uno de los factores que hacen posible que un proyecto IDE emergente se consolide y dure
en el tiempo en una comunidad o sociedad, es la creacion de equipos de personas multidis-
ciplinares que se especialicen en metadatos: en el conocimiento de las normas, su evolucién
y novedades, en el proceso de gestién, control y mantenimiento de los registros de metada-
tos y, por tltimo, en su publicacién a través del catdlogo de IDE.

Para que el equipo responsable de los metadatos de un proyecto IDE disponga de
dichos equipos, es necesario que en el momento de producir IG, la unidad productora de
datos y servicios establezca como requisito indispensable generar también un registro de
metadatos; de tal modo que «dato mds metadatos» se convierta en un dnico elemento en la
cadena de produccion, desde la toma de datos hasta su explotacién. Para ello, se aconseja
que la autoridad de la organizacion defina politicas de gestion de metadatos, tanto para
llevar a cabo estos trabajos con personal interno como con personal externo, mediante la
redaccién de contratos que incluyan un apartado destinado a los metadatos.

Uno de los dilemas que se pueden plantear a la hora de generar metadatos es si es
mis eficaz abordar esa tarea con personal propio o, por el contrario, es mejor contratar su
elaboracién a personal externo. La experiencia acumulada en el IGN de Espafia durante el
despliegue de la IDEE (2004-2011) manifiesta que el equipo encargado de la produccién
y mantenimiento de datos es quien debe abordar la generacion de los metadatos corres-
pondientes, por dos motivos. Primero, son quienes mejor conocen los datos geogrificos
a catalogar y segundo, son quienes estdn en mejor posicién para mantenerlos actualizados
en un futuro. Por lo tanto, si se contrata con personal externo la toma de datos, ésta debe
incluir la elaboracién de los metadatos correspondientes, y si esa toma de datos se aborda
con personal propio, lo mismo ha de hacerse con los metadatos. En el caso del IGN ha
resultado muy eficaz la contratacién de una asistencia técnica con una empresa externa
especializada en metadatos, para cubrir la formacion del personal interno, la elaboracion de
un plan de accién y de un primer conjunto de registros de metadatos, labores de asesoria y la
correspondiente transferencia de conocimiento, para que a continuacion el personal interno
pudiera hacerse cargo de la produccién y mantenimiento de metadatos

También es conveniente que las organizaciones productoras inviertan recursos en la
organizacién de cursos, talleres, jornadas, seminarios u otros eventos sobre metadatos, para
fomentar su generacion y divulgacion. El objetivo que se persigue es intentar poner medios
para vencer la falta de conocimiento en metadatos, consiguiendo que se conozcan los be-
neficios que su creacidn y puesta a disposicion publica pueden proporcionar a la sociedad .

11.7 Publicacion de metadatos: el catalogo

La finalidad de un registro de metadatos es que lo consulten los usuarios de la IG, y que
cumpla con sus objetivos: la localizacién de datos y servicios geograficos, el andlisis de sus
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caracteristicas, asi como su acceso y uso eficientes, admitiendo diferentes criterios de bus-
queda: espaciales (dmbito geogréfico) y temdticos (palabras clave, organismos, fechas, etc.).

Los catdlogos de metadatos se pueden también implementar y usar internamente en
una organizacion, con el fin de integrarlos en flujos de trabajo, o de tener informacién rele-
vante para planificar tareas y tomar decisiones.

En una IDE, la publicacién de metadatos se realiza a través de servicios web que ofrecen
una interfaz estindar para facilitar la interoperabilidad (Nogueras ez al., 2005). En parti-
cular, es importante destacar la especificacién CSW propuesta por el OGC (Nebert ez al.,
2007) y la necesidad de ajustarse a las normas de ejecucion definidas por INSPIRE para
metadatos (Nogueras-Iso ez al., 2009). En el cap. 27 se ampliard sobre CSW.

Serfa muy interesante que el catdlogo estindar de una IDE fuese distribuido, de manera
que se propagase por una serie de servicios de catdlogo en red una consulta hecha en uno
de ellos. Esta solucién ideal presenta ciertas complicaciones tecnolégicas. ;Cémo mezclar
y ordenar los resultados? ;Qué ocurre si un catdlogo no contesta?, etc. Sin embargo ya hay
disponibles varias soluciones al problema. Una de ellas es un soffware disefiado para la con-
sulta de varios catdlogos, el Catalogue Connector [108], un cliente multiple capaz de realizar
una misma consulta simultdneamente a varios catdlogos, para devolver la respuesta de cada
uno en una pestana diferente.

Fic. 11.1. El catdlogo de una IDE permite acceder a la IG a través de servicio CSW. (Fuente:
Elaboracién propia)

(%) El portal de metadatos del IGN tiene como objetivo la difusion y formacion en materia de metadatos: http:/metadatos.ign.es/metadatos
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11.8 Conclusiones

Los metadatos, definidos en principio como «datos sobre los datos», describen las caracte-
risticas basicas de los datos, sean o no de IG. El concepto se puede extender a datos sobre
servicios web, e incluso a otros recursos.

Disponer de metadatos en una organizacion facilita que los usuarios puedan localizar,
acceder, evaluar, adquirir y utilizar su informacion, por lo que los metadatos y los servicios
de catdlogo son un componente clave y esencial en la organizacién de una IDE.

Una base de datos de metadatos, en el dmbito de la IG, es un conjunto de ficheros,
habitualmente en formato XML que da respuestas a preguntas como: ;cudl es el nombre del
recurso?, ;de dénde proviene?, ;quién es el responsable de la informacién?, ;qué extensién
geogrifica tiene?, etc.

Para garantizar la interoperabilidad de los metadatos se ha definido una norma, la ISO
19115, de propésito general sobre metadatos, que establece un conjunto comin de termi-
nologia, definiciones y procedimientos de aplicacién que permite describir IG.

Por otro lado, ISO/TS 19139 es la especificacién técnica que define el esquema XML a
implementar para cada base de datos de metadatos. Dentro del proceso de implementacién
de la norma ISO 19115, puede ser conveniente crear perfiles que se adapten a las necesi-
dades de un sector de aplicacién particular, conservando la interoperabilidad y estructura
de los elementos obligatorios. Un ejemplo a nivel europeo de implementacién de la norma
ISO 19115 es la norma de ejecucion de INSPIRE, y en la comunidad espafiola, el perfil
NEM. Un ejemplo en Latinoamérica es el perfil de Metadatos geograficos para Latinoamé-

rica (LAMP), en proceso de aprobacién.

Hay que destacar que los metadatos son un recurso clave en los proyectos IDE; para
favorecer que esos proyectos se consoliden y duren en el tiempo se recomienda: crear equi-
pos de profesionales especializados en metadatos (Crespo ez al., 2010), incluir la creacién de
los metadatos en el proceso de produccién de la organizacién, impartir curso o talleres para
acercar los beneficios de los metadatos a los usuarios y controlar su calidad (ver cap. 10).

Gracias a las normas de metadatos geograficos y las especificaciones de catdlogo, hoy
en dia es posible catalogar y compartir la informacién de forma estandarizada. La posibi-
lidad de realizar bisquedas a través de los servicios de catdlogo de las IDE establecidas por
diferentes organismos, o incluso empresas privadas, es cada vez mayor a medida que cada
responsable de generar informacién se preocupa de su correcta catalogacion y su puesta a
disposicién de los usuarios.

Por ultimo, es interesante destacar que los metadatos contribuyen a reducir los gastos de
los gobiernos para producir IG, al tener un control de lo producido con recursos publicos.
Adems, en el marco de los procesos de gobierno y administracion electrénica, se consolidan
los servicios de consulta de informacién publica por los ciudadanos y la sociedad en general.
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Resumen. La puesta en marcha de una IDE es un esfuerzo politico y técnico considerable,
que requiere de apoyos solidos. Sin embargo, mds alld de algunas excepciones que puedan
encontrarse, sigue siendo cierto que los primeros pasos son los mds dificiles. Este capitulo
apunta a orientar las primeras acciones de los promotores de la IDE (generalmente personas
inquietas que trabajan en instituciones aisladas), para poder armar un prototipo con sabor
local que pueda ilustrar sus argumentaciones. Sin una guia especifica, esa tarea puede verse
dificultada enormemente por la variedad de conocimientos que se requiere (sobre datos,
comunicaciones e informdtica, etc.). En lo que a datos se refiere, sin perjuicio de los datos
propios que puedan manejarse desde un principio, se sefiala como una ventaja para las
primeras etapas, la existencia creciente de informacién tanto internacional como local creada
por organizaciones supranacionales asi como por individuos. La utilidad de una IDE depende
de los datos que sirve, pero fundamentalmente, de los servicios asociados. Hay una variedad
apabullante de posibilidades para ofrecer, por lo que también, y dependiendo del alcance
esperado, se formulan sugerencias en relacién a los geoservicios minimos requeridos. También
hay disponibles soluciones basadas en tecnologias de virtualizacién que permiten usar para
una prueba realista mdquinas de escritorio corrientes trabajando sin alterar sus contenidos. Se
daasi la posibilidad de hacer pruebas sin arriesgarse a consecuencias negativas y de esta forma,
en lo que a hardware se refiere, se verd que ya no es necesario disponer de rardware dedicado
por varias semanas para montar una demostracion. Si bien tiles, todas estas soluciones serdn
anticuadas en poco tiempo y se sustituirdn por otras mds eficaces-eficientes, por lo que se dan
algunas direcciones URL en las que se espera ofrecer una actualizacién permanente por parte
de los autores.

Palabras Clave: Infraestructura de Datos Espaciales, Geoservicios Web, Interoperabilidad,
Estdndares, Servidor de Mapas.
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26.1 La necesidad de definir un conjunto de servicios
minimos

Se puede afirmar que en la actualidad los diversos niveles de decision son conscientes de la
importancia de la IG tanto en la etapa de proyecto como en la planificacién y la gestién. Las
diversas disciplinas cientificas, en diferentes grados de avance, también van integrando siste-
méticamente a sus estudios la variable espacial como un factor fundamental de andlisis. En
esta situacién donde la demanda de la IG es mds frecuente y la tecnologia ofrece medios mds
eficientes de acceso a la informacion, la implementacién de una IDE acorde a las necesida-
des de dmbitos especificos se vuelve un requisito esencial en la Sociedad de la Informacién.
El problema abordado en este capitulo es el lado tecnolégico del «cémon.

El modelo sociocultural emergente estd caracterizado por compartir la informacion
generada por diferentes productores, promoviendo la comunicacién inmediata y convir-
tiendo al planeta en una inmensa red de transferencia de datos. Estas circunstancias colocan
al decisor, al gestor y al ciudadano en una actitud de solicitud permanente de informacién
actualizada, de acceso sencillo y rdpido.

Ahora, una vez adoptada la decision de tener una IDE, es posible preguntarse:
*  ;Cudl deberfa ser el conjunto minimo de recursos que se espera encontrar en un geoportal?
¢ ;Cudles son los geoservicios web bésicos a la hora de implementar una IDE?
*  ;Cémo implementar un geoportal y sus servicios basicos?

*  ;Deberfan ser los mismos, o es necesario-conveniente priorizar algunos de estos com-
ponentes seglin el alcance y drea temdtica de la infraestructura que se quiere crear?

Dependiendo del alcance, la respuesta puede ser diferente. Hoy existe un conjunto de
herramientas que contribuyen a crear una plataforma IDE rdpidamente con una interfaz
muy familiar a los habituales navegantes de Internet.

Una IDE nacional necesariamente deberia conformarse sobre un conjunto de datos
fundamentales que sirvan de plataforma comin para la construccion de sistemas de otra
dimensién, tanto territorial como referente a temdticas. Su objetivo, por tanto, contempla
reducir la duplicacién de esfuerzos entre los organismos, garantizar la calidad de los datos
y reducir los costes de creacién y actualizacién. Con la finalidad de lograr esa coordinacién
con las instituciones a nivel regional y otros, un aspecto de particular relevancia es el esta-
blecimiento de acuerdos y protocolos con unidades administrativas menores, instituciones
académicas y el sector privado. Una estrategia inclusiva buscard realizar una conveniente
reorientacién cuando la IG demandada sea de escala local o referente a una temdtica especi-
fica. Esto se vuelve decisivo para aumentar la disponibilidad de los datos, asi como integrar
el desarrollo de aplicaciones sencillas que permitan a usuarios no expertos encontrar con
simplicidad al conjunto de datos y de servicios.

Las IDE locales se dirigen principalmente a orientar sobre situaciones fragmentadas
pero de mayor detalle, y atienden a dar soluciones concretas a demandas de la poblacién
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local. Es posible afirmar que responden a lo cotidiano, utilizando IG de alto nivel de detalle,
de gran variedad temdtica y que, en algunos casos, requieren de aplicaciones mds complejas
y especificas que las del nivel nacional. Un ejemplo interesante es el del Gobierno Departa-
mental de Montevideo que hoy se encuentra consolidando una IDE, iniciada a instancias
de la inquietud de sus técnicos, y que actualmente es un aporte importante para el nivel
nacional. Ademds de las diversas capas de IG generadas por el organismo (cartografia de
base, transporte, aspectos sociales y culturales, ordenacién del territorio, medio ambiente,
servicios pablicos, entre otros) los ciudadanos utilizan su portal debido al desarrollo de la
herramienta denominada «cémo ir». Esta es una aplicacién sobre un visualizador de IG que
brinda informacién en linea sobre todas las combinaciones de buses posibles para ir de un
punto a otro de la cuidad, con los horarios y frecuencias de cada servicio. Asimismo, estos
datos se utilizan ampliamente por otros organismos, empresas privadas, la academia y el
publico en general, hecho que le brinda no sélo un valor en si mismo sino también en los
productos derivados que se pueden elaborar de ellos.

Las IDE regionales son de suma importancia para el estudio de problemas o eventos
transfronterizos. En este sentido, se destaca el apoyo que significan para actividades de
monitoreo ambiental, movimientos migratorios, transporte de productos y el desarrollo
de emprendimientos conjuntos realizados por mds de un pais. La posibilidad de compartir
e intercambiar IG a nivel supranacional se apoya en los acuerdos de estndares, criterios y
categorfas, como el de establecer el uso de un catdlogo de objetos geograficos tnico. Un
mecanismo de integracién regional de este tipo es la Infraestructura de Datos Espaciales de
la Comunidad Andina (IDECAN). Este grupo de paises se ha puesto como reto la creacién
de un mecanismo para compartir experiencias, orientar actividades y proyectos locales hacia
el logro de objetivos con impacto regional. Tienen especialmente en cuenta la necesidad de
apoyo para la solucion de problemas que no se circunscriben a los limites geograficos nacio-
nales, tales como la pobreza, los riesgos naturales y la contaminacion.

Las IDE corporativas articulan la informacién que gestiona una empresa, instituto u
organismo hacia el interior de la organizacién, haciendo mis eficiente su uso por multiples
usuarios. Los servicios de una IDE simplifican la distribucion y acceso actualizado a los da-
tos, asi como la seguridad sobre los mismos. Actualmente en Uruguay, el Sistema Nacional
de Emergencias (SINAE) se encuentra desarrollando una extranet para compartir de forma
segura la informacién y especialmente la IG qtil para las fases de prevencién, operativa, de
evaluacién y de recuperacion de las situaciones de emergencia. Atendiendo a lo local, y a su
vez para dar una solucién a la organizacién, se cre un repositorio de archivos vectoriales y
raster con una codificacién tnica para que la utilizaran los centros departamentales distri-
buidos por todo el pais. Con tareas de capacitacion se optimiza el uso de esta herramienta,
el propio uso de la informacién asi como el relevamiento y actualizacién de otra, que tras
su validacidn, se devuelve al repositorio. Dos visualizadores de mapas, uno orientado a toda
la ciudadania y otro con herramientas para los usuarios internos vinculados a la gestién del
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riesgo, equipados con servicios estindar WMS e informacién de registro de desastres y de
interés para su atencion, complementan este sistema de nivel corporativo.

Los casos mencionados intentan dar ejemplos de IDE implementadas para diferentes
dmbitos. Si bien esta clasificacion define espacios para las IDE, es necesario comprender que,
como sistemas dindmicos, no conforman recintos estancos, y sus dominios son flexibles y
evolutivos. Sin embargo, algunas condiciones destacan por su presencia y trascendencia en
el uso de datos. Particularmente, se estima que los geoservicos web son significativos en este
contexto, especialmente en lo que involucra a la interoperabilidad y acceso a los metadatos.
El establecimiento de una IDE, a nivel corporativo, local, nacional o regional requiere del
acuerdo de casi todos los productores, integradores y usuarios de datos espaciales del dmbito
territorial en el que se establece. Este acuerdo debe considerar también las IDE definidas (o
en definicidn) en dmbitos territoriales superiores, hacia las cuales deberd converger.

26.2 Los datos minimos

Las IDE se desarrollan para permitir un fdcil acceso a la informacion espacial que apoya a
la toma de decisiones a diferentes escalas y con maltiples propésitos. Teniendo en cuenta su
funcionalidad, se puede decir que:

*  Cuando se construyen a nivel corporativo y local, congregan datos més especificos y
estdn orientadas a una utilidad operativa buscando el uso efectivo y eficiente de los
recursos para la ejecucion de tareas concretas.

*  Cuando se consideran a nivel nacional y regional, los datos son de interés general, con escalas
y niveles de generalizacién diferentes a los anteriores. Su objetivo es a nivel de gestion, con la
adquisicion y utilizacién eficiente de los recursos para alcanzar los objetivos que se definan.

En este sentido, la definicién de cual serd la IG minima que debe disponer cada IDE
es uno de los pasos determinantes para poder cumplir con las funciones requeridas. Podria
hablarse de «datos bésicos» imprescindibles, entre los que no puede faltar la cartografia base.
No es necesario discutir sobre la importancia de la IG en la toma de decisiones, de su alta
presencia en informes y de su coste de relevamiento y mantenimiento. Frecuentemente, el
no contar con una informacién bésica para comenzar a implementar un servidor de mapas e
intercambiar informacién, frena la iniciativa de una organizacion para integrarse a esta fase
de desarrollo. Esos datos bdsicos o fundamentales son los que precisa cualquier nivel: red
vial, hidrografia, topografia y divisién administrativa. Otros datos dependeran del ptblico
objetivo y la temdtica que se abarque. En la actualidad, se encuentra disponible un conjunto
de herramientas y datos espaciales que permiten, a cualquier regién con infraestructura in-
formdtica y de comunicaciones adecuadas, poner al menos un minimo de IG a disposicién
de los usuarios en forma eficiente, tomando los datos de fuentes publicas. Entre los mds
conocidos se pueden mencionar:

*  Google Earth, que es hoy quizd el servicio informdtico con herramientas basicas de SIG
més conocido. Permite visualizar imdgenes satelitales de resolucion y fecha variadas
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de los diferentes lugares del planeta, combinando esta funcionalidad con mapas y un
motor de basqueda. Esta utilidad de Google es gratuita y da la posibilidad de integrar
muchas de sus caracteristicas a un sitio web asi como consumir su IG como servicio.

*  DPara aplicacién a escala local, se puede considerar la cartografia que ofrece OpenStreetMap
(OSM), un proyecto colaborativo para crear mapas de acceso libre y editables ya comentado
en el cap. 16. La cartografia estd elaborada con datos provenientes de GNSS méviles, foto-
graffas aéreas e imdgenes, y se distribuye bajo licencia de Creative Commaons, lo que asegura
su uso irrestricto. Estos datos y tecnologfas ya han tenido varios éxitos, como el ocurrido tras
el terremoto de Hait{ [235].

*  Aunque son ejemplos muy exitosos, los anteriores no son los tinicos. WikiMapia, uti-
liza las imdgenes y mapas de Google Earth como base, permitiendo a los usuarios afia-
dir informacién en forma de notas a cualquier regién o localidad del planeta. Es un
ejemplo mds de la tecnologia de wiki (un término hawaiano que significa ‘ripido’).
Técnicamente una wiki puede describirse como un sitio web con pdginas editables
por multiples voluntarios a través de un navegador estindar. Todos los contribuyentes
editan o corrigen de manera anénima y no hay un mecanismo supervisor o discipli-
nario aplicable a los usuarios, lo que en teorfa no permitiria garantizar la calidad del
producto.

¢ Con el fin de acceder a informacién topogrifica, se puede considerar al Shustle Radar
Topography Mission (SRTM - Misién topografica de radar a bordo del transbordador).
Esta es una mision coordinada entre la Agencia Nacional de Inteligencia Geoespacial
(NGA), y la Administracién Nacional de la Aerondutica y del Espacio (NASA) de los
EE. UU., cuyo fin fue obtener un modelo digital de elevacién de gran parte del globo
terrdqueo. Los modelos de elevacién derivados de los datos del SRTM se pueden uti-
lizar mediante un SIG e integrar a un servidor de mapas, y puede accederse gratuita-
mente por medio de Internet.

*  Si no se dispone de nomencldtor, GeoNames [236] es una base de datos global que
cubre todos los paises y en la que hay mds de ocho millones de topénimos. Su acceso
es igualmente gratuito.

Si bien es necesario destacar la importancia de asegurar la calidad de los datos, también
es preciso reconocer que contar con IG de calidad es una tarea que puede demandar un
tiempo extenso, y ello puede ser incompatible con las urgencias de echar a andar una IDE.
La existencia de datos publicos y soffware libre adecuado permitird, como se verd més ade-
lante, construir un prototipo de IDE minima con fines de divulgacién, demostracion y, por
qué no, también de produccidn.

26.3 Los geoservicios minimos

La incorporacién de esta informacién lleva a trabajar con servicios web, protocolos y estin-

dares que definen las reglas de transmision de IG y permiten que la IG se pueda compartir,
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difundir y utilizar de manera interoperable en distintas plataformas tecnoldgicas. Por ejem-
plo, la Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales (ICDE) los asume como uno de los
componentes mds importantes en la construccion de las IDE, ya que permiten de manera
préctica, que las instituciones participantes de una infraestructura compartan y usen la IG
en el marco de estdndares y politicas especificas. En el marco de la OGC, los geoservicios se
han definido a través de especificaciones, destacindose aqui el nomenclator, CSW y WMS.
Sus detalles se han descrito superficialmente en capitulos previos de este libro y se desa-
rrollardn en el cap. 27; aqui solamente se les propondra integrando un conjunto minimo
requerido para considerar operativa una IDE.

Para un usuario experto, el nomencldtor implementado como WES es un servicio es-
tandar que ofrece una interfaz de comunicacién que permite consultar y obtener objetos
geograficos (que representan hechos fisicos con posicidn geografica dotados de atributos
como nombre, forma o localizacién), desde maltiples servicios remotos ¢ interactuar con
los mapas a consumir, siendo el WES-T (WES Transactional) el que agrega las funciones de
creacion, eliminacién y actualizacidn de estos elementos geograficos del mapa. A pesar de su
utilidad potencial, el WES no es adn un servicio muy utilizado. Sin embargo es ineludible
porque representa la via de acceso a los datos vectoriales del mapa que se obtiene via WMS,
haciéndolo imprescindible para aplicaciones dentro del drea de los SIG.

Ademds, como se verd en el cap. 28, el WES toma una importancia anadida pues los
servicios de nomencldtor se pueden implementar siguiendo varios estdndares como el perfil
Gazetteer de Web Feature Service (WES-G) [237], siguiendo las recomendaciones de OGCy
de ISO (ISO 19112). En este perfil se definen los nombres y atributos minimos de los tipos
de datos que se ofrecen (FeatureTjpe)

Por otro lado, el CSW es el estdndar de servicio de catdlogo disefiado por OGC y que
define una interfaz comun para la bisqueda, localizacién y consulta de metadatos relaciona-
dos a datos, servicios y recursos geogréficos. El catdlogo de metadatos forma parte de uno de
los servicios fundamentales que debe existir en una IDE, ofreciendo un buscador de datos
geograficos existentes en una organizacién. Para mds detalles sobre los metadatos se remite
al lector a los capitulos 10y 11.

Entre las ventajas de integrar WMS a una IDE se pueden citar: el acceso inmediato y
conjunto de IG (en el sentido de varias capas superpuestas) procedente de varios servido-
res remotos, acceso a datos siempre actualizados a través de un navegador de Internet y el
ahorro de descargas e impresion sobre papel de la IG. EI WMS es el dltimo servicio del que
podria prescindirse.

26.4 El software minimo, del lado del servidor

Es notorio que en este libro el término «servicio» siempre aparece al referirse a maneras
eficaces de compartir IG. Por tanto, se necesitan aplicaciones que tengan la capacidad de
«servin la IG. Ademds, los servicios de tipo estdndar e interoperables resultan intrinsecos
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a una IDE, convirtiéndose en la forma idénea de compartir datos, mientras los visores de
mapas se tornan en clientes de servicios.

De tal manera que cuando se plantea la pregunta de cudl seria el conjunto de soffware
minimo requerido para disponer de un servidor de IG, la respuesta va enlazada a definir qué
servicios ofrecerd el servidor. Es necesario especificar un minimo de servicios. Para hablar de
IDE es necesario al menos disponer de tres servicios minimos:

*  Elservicio de nomenclétor.
*  Un servicio de metadatos, que siguiendo el estindar OGC serfa de tipo CSW.
*  Un servicio de mapas, que tenderd a ser de tipo WMS,

Entendiendo entonces por servicios minimos los de tipo nomencldtor, CSW y WMS,
+qué software se necesita? En cuanto al servicio de nomencldtor, la tendencia actual es servir
esta opcién mediante un servicio de tipo WES-G para la capa que contenga la informacién
que se usard como nomencldtor. Normalmente se trata de una capa que contiene el nombre
y los valores de sus coordenadas en (X, Y). Por tanto, al tener un servidor de mapas como
Mapserver o Geoserver (ver més abajo), también se tendrd la capacidad de servir WES-G y
por tanto tener servicio de nomenclitor.

Si algo ha ensenado el trabajar con mapas en la web es la necesidad de publicar metada-
tos. Esos metadatos que anteriormente se manejaban de forma interna en las organizaciones
ahora han de ser pablicos para que la IG que se ofrece se use de manera correcta conforme a
sus caracteristicas. A nivel de soffware se dispone de Geonetwork, una aplicacién gratuita de
amplia difusién y uso. Este proyecto que naci6 por iniciativa de la FAO-ONU vy ahora tiene
vida propia, estd concebido como un portal de metadatos. Ademds de prestar el servicio de
catdlogo (CSW) de todos los metadatos que en él se almacenen, tiene la capacidad de ofre-
cerlos en una pdgina web que incluye incrustado un navegador de mapas que permite hacer
busqueda de metadatos por texto, por regiones geograficas predeterminadas o directamente
haciendo selecciones sobre mapas. Los metadatos se almacenan en concordancia con la nor-
ma ISO respectiva y tiene un sistema de validacién de cumplimiento de esta norma.

La necesidad de servicio de mapas no tiene respuesta tnica. Es posible tener uno o mds
de los servicios de mapas estdndares OGC de tipo WMS, WES, WES-T, WMST o WCS;
sin embargo, el servicio WMS normalmente es el elegido por dos de sus caracteristicas. La
primera es que puede servir datos de tipo vectorial y raster, y la segunda es que la salida de
datos entrega una imagen georreferenciada normalmente en un formato de tamafo menor
al original (PNG, JPEG, GIF etc.), por lo que consume menos recursos a nivel de conexién
de red, ventaja que se mejora atin mds utilizando WMST. Ademds de proporcionar servicios
y compartir IG, es un incentivo para los entes que se inician en la filosofia de trabajo, por-
que este servicio entrega al usuario una «vista» de la cartograffa pero no sirve la cartografia
en si, la cual estd incluida con servicios de tipo WCS y WES.

Para prestar servicios de tipo WMS se necesita un «servidor de mapas». A nivel de
software, los servidores de mapas gratuitos y libres de mayor uso son Mapserver y Geoserver.
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Mapserver es un software con mds de 15 afos de existencia, pionero en muchos sentidos
en la publicacién de mapas web y con excelentes resultados de desempefio superando en
muchos casos a otras alternativas de pago. Geoserver por su parte es més reciente, y por ello
incorpora otras tecnologfas que evolucionan ripidamente en una concepcién de servidor
de mapas con interfaz de administrador también operada via web. Ambos servidores tie-
nen capacidad de prestar servicios WMS, WCS y WES. Informalmente, se considera que
el desempeno de ambos es adecuado en WMS, y que Geoserver tiene mejor desempefio
en servicios WES mientras que Mapserver se destaca en WCS. Ambos soffware tienen dos
caracteristicas de alto valor para la interoperabilidad: el acceso a origenes de datos en mul-
tiples formatos digitales (en realidad, la casi totalidad de formatos digitales usados en IG)
y la capacidad de realizar «reproyecciones de coordenadas al vuelo», tomando datos en un
sistema de coordenadas y sirviéndolos en otro sin requerir duplicarlos. Estas caracteristicas
han derribado barreras tradicionales para que los organismos publicos puedan compartir
IG, tales como la existencia de cartografia en diferentes proyecciones o formatos digitales
que requerfan altos presupuestos de procesamiento y/o migracién para establecer un centro
de almacenamiento de datos centralizado, presupuestos que, por ser necesarios para tareas

ajenas a las propias de cada organizacion, no estaban disponibles en muchos casos.

Una vez definidos los servicios minimos a nivel de soffware, se comentardn algunas op-
ciones disponibles para que el usuario, sin necesidad de ser un experto, pueda aproximarse
a estas tecnologfas usando para ello aplicaciones de uso gratuito y libre.

La primera opcion es usar las distribuciones de CD o DVD «en vivo», que consisten
en archivos que contienen almacenadas, bajo ciertas reglas, una miquina con su sistema
operativo y aplicaciones. Estas distribuciones se pueden descargar y copiar en disco remo-
vible (CD o DVD). Al insertarlo en la unidad lectora de discos del ordenador, cuando éste
se reinicia, lo que se iniciard serd esta «mdquina virtual». Una «mdquina virtual» es, a todos
los efectos, equivalente a un nuevo ordenador conectado a la red local. Segin cémo se con-
figure, tendrd direccién IP propia, usuarios, etc. En uno de sus modos de operacién, el am-
biente funcionard totalmente en memoria RAM del equipo, por lo que las modificaciones
que se hagan sobre el disco virtual se perderdn al apagar la miquina (se libera la memoria
RAM). Por tanto, el disco duro verdadero (fisico) asi como su sistema operativo y ficheros,
estdn exentos de alterarse. Esta mdquina «voldtil» es ttil para hacer demostraciones, uso en
contexto de desastres 0 emergencias, etc. pero no es una solucién practica si se desea trabajar
sobre la misma alterando contenidos. Alternativamente, es posible copiar el contenido en
el disco fisico (como un fichero mds), logrando asi que los eventuales cambios que se hagan
en la mdquina virtual sean permanentes. En esta modalidad, las méquinas virtuales deben
usarse con un soffware de virtualizacién, como por ejemplo VirualBox OSE.

Algunas de las distribuciones mds usadas, «en vivor, de acceso gratuito, que contienen
configuraciones especializadas para servidores de IG son:



Capitulo XXVI — Los geoservicios minimos de una IDE 341

*  Live-DVD OSGeo. Esta es una excelente recopilacion anual de las dltimas tendencias
en las aplicaciones mds usadas entre los servidores y clientes de IG libres y gratuitos.
Posee unas guias de acceso rapido que resultan de gran ayuda — presentadas en espa-
fiol y otros idiomas— que orientan al usuario sobre como usar los soffware que estin
contenidos en la distribucién.

¢ Live-DVD gvSIG. También es una distribucion actualizada anualmente que ofrece lo
mis reciente del soffware gvSIG, y contiene bases de datos espaciales libres y servicios
OGC para poder probarlos funcionando e interactuando con gvSIG.

*  Faunalia SIG-WEB. Es una distribucién de aplicaciones libres y gratuitas a nivel de
servidor que se actualiza con cierta periodicidad. Esta distribucién tiene como caracte-
ristica particular que estd hecha para usarse via USB, mediante accesorios del tipo Pen-
Drive o memorias Flash. Colocando la imagen en una unidad de las mencionadas, la
distribucién Faunalia se cargard al reiniciar el ordenador. Es muy préctico para llevarlo
consigo y usarlo en equipos que no poseen unidad lectoras de discos.

*  GISVM. Es otra distribucién para CD o DVD con tres presentaciones para ejecutarse
bajo VMWARE. La primera es una mdquina virtual con aplicaciones de geomdtica
libre para escritorio, basada en UBUNTU. La segunda, contiene algunas aplicaciones
de geomdtica libre para servidor, y estd disefiada para extenderse por el administrador.
La tercera version es para servidor, y ya viene preconfigurada con UBUNTU Server.

*  Click2try. El servicio que ofrece este sitio [238] consiste en servir médquinas virtuales
via Web. Usando este servicio, se instal6 en la web una distribucién previa del Live-
DVD de OsGeo que se llamé Arramagong-GISVM. Esto permite que cualquier
usuario de forma gratuita se suscriba al servicio y ejecute la mdquina virtual via Web
sin tener que instalar ninguna aplicacién local, ni siquiera ejecutar mdquinas virtua-
les o distribuciones en vivo. El uso de esta solucién puede ser el primer paso para
un usuario que no haya frecuentado atin ninguna de las tecnologias y alternativas
mencionadas.

¢ OpenGeo Suite. Finalmente, se sefiala la existencia de un paquete que en su conjunto
permite poner una IDE en funcionamiento. Se trata de la plataforma OpenGeo Suite
[239] que permite desplegar un almacén de datos PostGIS [240], servidor de aplica-
ciones GeoServer (que incluye WES, WCS y WMS), GeoWebCaché [241], asi como
clientes integrados y herramientas de ayuda con la definicién de estilos de visualizacién.
Al presente le falta tnicamente el catdlogo de metadatos y su interconexién para lo que
podria utilizarse, por ejemplo, GeoNetwork. Se ofrece en una versién con soporte y otra
sin soporte.

La oferta tecnolégica es muy dindmica, y hard inevitablemente obsoleto los contenidos
de un libro. Por ello, se ha habilitado una pagina Web en la que se actualizard regularmente
el listado de soluciones mencionado. La misma reside en <http://creativa-consultores.com/
libro_ide/es/en_vivo>.
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26.5 El software minimo, del lado del cliente

Los clientes de IG pueden clasificarse en tres grupos: liviano, medio y pesado. Hay diferen-
tes requisitos de soffware cliente para cada uno de los grupos.

Un cliente liviano, que normalmente requiere consultar alguna informacién de un ele-
mento o de su ubicacién espacial, o las caracteristicas especificas de la IG y la ubicacién de
la misma para acceder a ella (metadatos). Con las tecnologias actuales, el primer cliente de
IG resulta ser el navegador web. Con ¢él, el usuario puede acceder a un portal de metadatos
(por ¢j. GeoNetwork), a un geoportal (con diferentes capacidades segtin su disefo e imple-
mentacién), o también directamente a los servicios OGC usando peticiones estdndares.

A nivel medio, entrarfan las aplicaciones que se requieren instalar en el ordenador,
con capacidad de conectarse a servicios IG por la web, pero que no necesariamente tienen
capacidades SIG incorporadas. Este es el caso de Google Earth que, si bien puede ser cliente
de servicio de tipo WMS y posee herramientas de navegacion y medicién, no tiene herra-
mientas de geoproceso.

El nivel de clientes pesados estd orientado a usuarios mds avanzados que requieren
no sélo visualizar la IG y consultarla, sino procesarla y generar cartografia derivada a partir
de los procesos aplicados. Para ellos se necesitan programas que tengan simultineamente
caracteristicas de SIG y cliente IDE, incluyendo las capacidades tradicionales de un SIG
(navegar, medir, editar, georreferenciar, ejecutar geoprocesos, realizar impresién de mapas,
etc.), pero agregando la capacidad de acceso a datos mediante estindares OGC. En el caso
de aplicaciones libres y gratuitas, la lista es extensa. Se mencionardn varios de los soffware
SIG con el riesgo de obviar alguno de forma involuntaria: gvSIG, QuantumGIS, Udig,
OpenJump, Kosmo.

26.6 EIl prototipo de geoportal

La amplia y oportuna disponibilidad de la IG favorece el conocimiento del entorno y mejo-

ra las acciones que se proyectan sobre el territorio. Un geoportal aporta un nuevo canal de
difusion y ofrece utilidades para su estudio. Segtin se maneja en la IDE de Espafia, un geo-
portal es «un sitio Internet que incluye al menos una aplicacién cliente de geoservicios»; y
segin INSPIRE, un geoportal proporciona los medios para buscar conjuntos y servicios de
datos espaciales, asi como las restricciones de acceso, visualizacién y descarga. Tait (2005) y
Van Oort (2008) definen como geoportal a «un sitio web que presenta un punto de entrada
a geo-productos en la web». En todo caso, algunos componentes parecen ser fundamentales
en la estructura de un geoportal.

26.6.1 Componentes fundamentales de un geoportal IDE

La necesidad minima de las IDE consistente en localizar la IG de interés y visualizarla,
conduce a la existencia de herramientas que lo permitan: una que facilite la bisqueda de los
datos y otra para visualizarlos.



Capitulo XXVI — Los geoservicios minimos de una IDE 343

La herramienta para buscar los datos es el catdlogo de metadatos. Un catdlogo de me-
tadatos es una utilidad que permite realizar al usuario la bisqueda de los datos geogréficos
que necesite y conocer su ubicacién y otros detalles acerca del contenido, su calidad, las
fechas asociadas, la extensién geogrifica que cubren, su politica de distribucion, las restric-
ciones de seguridad y legales que puedan existir, asi como la frecuencia de su actualizacién.

El visualizador cartogrifico deberd ofrecer un acceso dgil a la IG a los usuarios no ave-
zados en la temdtica. Es aconsejable que la extension territorial, al inicio, esté circunscripta
alazona de interés (regional, nacional, local) pero que mediante las herramientas de acerca-
miento y alejamiento pueda reconocerse como una parte de un espacio mayor. El conjunto
inicial de datos espaciales que muestre el visualizador permitird reconocer a primera vista
bien la temdtica o el objetivo de la aplicacién.

26.6.2 Herramientas para la creacion de un geoportal

A nivel de soffware de acceso gratuito, y en este caso también de licenciamiento libre, exis-
ten dos aplicaciones concebidas como framework para personalizacién e implementacién de
geoportales. Un framework es un entorno de desarrollo donde un usuario dispone de herra-
mientas preconfiguradas que le facilitan de gran manera la generacién de un producto perso-
nalizado. En el caso de geoportales se citardn dos aplicaciones: Mapbender [242] e i3geo [243].

Mapbender es un software original de Alemania con grandes capacidades de creacién
de un geoportal y una fuerte orientacién a IDE por ser un cliente de servicios estdndares
OGC. El usuario puede generar su propio geoportal agregando funciones de navegacion,
medicién, conversién, metadatos, nomencldtor, servicios OGC tipo WMS, WES y WES-T,
servicios WES-G, que permiten generar el nomenclator y también editar vectores en forma
remota a través del mismo geoportal. En otras palabras, un usuario puede digitalizar vecto-
res en remoto por medio del navegador web y el geoportal, directamente contra un origen
vectorial de datos y por supuesto, personalizar la imagen, logos, encabezados, créditos, y la
plantilla de mapas ya que se puede imprimir mapas a formato PDE Este soffware estd en
constante evolucion y su desarrollo va estrechamente ligado a la evolucién de los estdndares
OGCy de las tendencias de las aplicaciones libres. En [242] hay una buena coleccién de
recursos para su aprendizaje. Mapbender se usa ampliamente en proyectos en diversos paises
y de las mds variadas dimensiones y complejidades. Algunos de los casos de éxito documen-
tados pueden accederse en [244].

i3geo es un software brasilefio reciente que permite generar un geoportal de forma muy
répida y disponer de un producto con funcionalidades avanzadas. Para acceder a toda la
documentacién, instaladores y cédigo, debe suscribirse al repositorio de Software Pablico
de Brasil [243] y unirse a la comunidad i3geo. Este soffware trabaja de forma estrecha con
el servidor de mapas Mapserver, pero posee capacidades diversas como lectura de archivos
shape, importar-exportar KML, usar servicio de mapas base desde WMS, OpenStreetMap o
GoogleMaps; tiene capacidades de geoproceso «en linea» (calcula 4reas de influencia, inter-
secciones, etc.), puede conectarse a servicios de fotos como Picasa, también cargar GeoRSS,
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y estd integrado con el potente soffware de estadistica R. Este programa estd en constante
desarrollo y lo usan muchos ministerios nacionales del estado brasilefio. En [245] puede
verse una guia de las capacidades de i3Geo, y si se prefiere acceder al soffware e interactuar
directamente con él, puede hacerse accediendo a [246].

Con las herramientas sefialadas, para cualquier organizacion o persona es factible gene-
rar répidamente un geoportal con funciones medias y avanzadas, sin costes de licenciamien-
to, con desempefios excelentes y en casos de uso de framework como los mencionados, sin
tener que hacer lineas de c4digo ni saber lenguajes de programacion.

26.7 Conclusiones

Los esfuerzos para impulsar una IDE en cierto contexto (nacional, local, corporativo, etc.)
pueden naufragar si no se puede mostrar un prototipo funcionando. La rapidez con que sean
expuestos al publico, y la pertinencia o la importancia de los servicios ofrecidos pueden ser
decisivas al momento de obtener respaldo para una iniciativa mds estable. En este capitulo se
ha realizado una propuesta sobre los datos bésicos e imprescindibles que debe mostrar una
IDE. También, y lo que parece de interés mds general, se hacen recomendaciones sobre cudles
de los servicios web tipicamente disponibles en una IDE serfa prioritarios segin el caso.

Para apoyar la implementacién se han mencionado fuentes publicas e internacionales
de datos bisicos. La aparicién de proyectos del tipo Web 2.0, y la participacién de volun-
tarios subsiguiente, mds la popularizacién a nivel gubernamental de los conceptos de IDE
hace que esa lista de datos deba necesariamente revisarse cuando quiera utilizarse, debiendo
tener en cuenta ademds las realidades locales.

La oferta de soffware se ha enriquecido sustancialmente con el desarrollo del soffware
libre, existiendo en la actualidad una sélida comunidad de usuarios que ofrece, de hecho,
un soporte que rivaliza con los del soffware privativo. Al presente, todos los requisitos de los
servicios OGC pueden satisfacerse con soffware tanto privativos como de dominio publico,
ya sea para el cliente como para el servidor. El proceso de instalacion de soffware libre, que
constitufa un obstdculo significativo para administradores no expertos, se ha ido simplifi-
cando y se han incorporado conceptos como los de maquinas virtuales y CD en vivo que
hacen que, al menos en etapa de pruebas, la instalacion de un nodo de una IDE pueda rea-
lizarse en menos de un difa. Es a través de este progreso por donde se visualiza una significa-

tiva mejora de los servicios al usuario final, promoviendo ademds menores costes operativos
(Lawrence, 2008).

Este capitulo se ha redactado para facilitar el primer paso de aquellos interesados en
difundir IG con las mejores tecnologias del momento, independientemente del rol y lugar
que se ocupe. Hoy existen diversas herramientas para construir una IDE de forma eficiente
y asi contribuir a mis precedentes de tomas de decisién a diferentes niveles administrativos
y politicos. Beneficiarse de estas utilidades es un comienzo que permite reducir la brecha
digital, especificamente en el acercamiento y uso de la IG.
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