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Resumen

Los nuevos estandares de las APl de OGC que se han desarrollado
en estos Ultimos anos nos permiten acceder a datos geoespaciales
libres y gratuitos a través de Servicios Web de forma mas eficiente
y sencilla. Estos estandares se basan en el legado de los estandares
de los Servicios Web de OGC (WMS, WFS, WCS, WPS, etc.), pero
definidos en API centradas en recursos que permiten aprovechar
las practicas modernas de desarrollo web como OpenAPI. El Or-
ganismo Auténomo Centro Nacional de Informacion Geografica
(CNIG) con el propésito de estar a la vanguardia de las nuevas
tecnologias y estandares con respecto a los datos abiertos, ha
publicado recientemente estos servicios APl para los datos dispo-
nibles, tanto del Sistema Cartografico Nacional como del Instituto
Geogréfico Nacional. Desde marzo de 2022 se estd trabajando en
las API basadas en los nuevos estandares de OGC, con el objetivo
de servir los datos geoespaciales de una manera mas sencilla, me-
jorando la disponibilidad y eliminando las posibles limitaciones
de acceso al servicio. El CNIG publicé las direcciones URL segun
el tipo de servicio de la APl de OGC en 2023. Actualmente, se
han implementado los estandares APl de OGC Features, Maps y
Processes y se sigue trabajando en la implementacién eficiente
de los estandares APl de OGC Coverages y Tiles. Se espera que
en un futuro cercano estos nuevos servicios puedan sustituir a
los anteriores estandares, ofreciendo nuevas funcionalidades y
aplicaciones, con la consecuente mejora de la interoperabilidad.
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Abstract

The OGC API standards are being developed to provide geospa-
tial data on the web, free and open geospatial data through web
services, which are designed to make it easy for anyone. These
standards build on the legacy of OGC Web Services standards
(WMS, WFS, WCS, WPS, etc.), based on resource APIs that take
advantage modern web development practices as the OpenAPI.
With the purpose of being at the forefront of new technologies
and standards, the API services have been published by the
Autonomous Body National Centre for Geographic Information
(CNIG) for the data available from both the National Cartographic
System and the Spanish National Geographic Institute. This work
based on APIs which are the new OGC standards has begun in
March 2022, with the aim of providing geospatial data, improved
availability and without limitations on access to the service. The
Centre for Geographic Information (CNIG) published the URLs by
type of OGC APl service in 2023. Currently, the OGC API Features,
Maps and Processes standards have been implemented and these
works continues to improve on the efficient implementation of
the OGC API Coverages and Tiles standards. It is expected that
these new services will be able to replace previous standards in
the near future, providing new functionalities and applications,
with improved interoperability.
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INTRODUCCION

Los estandares de la APl de Open Geospatial Consor-
tium (OGCQ)' son actualmente los estandares mas novedo-
sos para servir datos geoespaciales de una manera sencilla
a través de un servicio web. Estos estandares se basan en
los estandares previos de los servicios web de OGC (WMS,
WEFS, WCS, WPS, etc.), pero que ahora definen Interfaces de
Programacién de Aplicaciones (API) centradas en recursos,
aprovechando las practicas modernas de desarrollo web
como OpenAPI2. Mientras los primeros son ampliamente
utilizados por la comunidad de los Sistemas de Informa-
cion Geogréfica (SIG), los nuevos estandares de la API de
OGC estan destinados a la comunidad «no SIG», como los
desarrolladores informéticos. Estos nuevos estandares son
mas faciles de usar y estén orientados a usuarios con cono-
cimientos en programacion, ya que les permiten personali-
zar las peticiones al servidor para la obtencion de los datos
geoespaciales y realizar sus respectivas aplicaciones.

La capacidad de publicar los datos propios y de inte-
roperar con los datos y los Servicios Web de OGC supuso
un cambio radical del paradigma de la ciencia cartografica,
siendo asi que la prestacién de servicios ha constituido
el eje principal de la interoperabilidad de los servicios de
informacion geografica. Con esa finalidad, se han venido
desarrollando y utilizando normas y estandares que asegu-
ran la interoperabilidad entre ellos. A finales de la década
de los afnos 90 del siglo pasado y a principios de los afos
2000 surgen los estandares que define el OGC para lograr
modelos abiertos e interoperables: OGC WMS (1999), WFS
(2002), WCS (2003), WPS (2005).

En aquel momento, muchas herramientas o lenguajes
de programacién ampliamente utilizados hoy en dia en
Internet no existian. En 2017 se publican dos documentos
fundamentales para la creacion de los nuevos estandares:
el documento de «Buenas practicas para publicacién de
datos espaciales en la Web» publicado por W3C?y el libro
blanco de las APl de OGC*. A partir de esta fecha, se empie-
za a trabajar en los estandares APl de OGC. El estandar API
Features se publica en 2019, API Processes en 2021, y en los
ultimos afos, APl Common y API Tiles en 2022. Otro de los
factores que ha favorecido la publicacién de estos estanda-
res es que, en el momento de publicacién de los anteriores,
no se podia prever la creciente demanda de informacién
geoespacial desde topo tipo de dispositivos que ha revolu-

! https://ogcapi.ogc.org/
2 https://www.openapis.org/

* W3C Spatial Data on the Web Best Practices. World Wide Web Consortium (W3C).
https://www.w3.org/TR/sdw-bp/

40GC® Open Geospatial APIs - White Paper.
https://docs.ogc.org/wp/16-019r4/16-019r4.html
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cionado el acceso y descarga de la informacién geoespacial
a través de Internet.

Los estandares APl de OGC en muchos casos son simi-
lares a los anteriores estandares de Servicios Web de OGC,
pero representan un salto evolutivo respecto a estos, pues-
to que se basan en soluciones de arquitectura de las API
mas modernas, como OpenAPI5, originalmente conocida
como la especificaciéon Swagger, que es una especificacion
para archivos de interfaz legibles por maquina para descri-
bir, producir, consumir y visualizar servicios web RESTful.
Esto ha permitido la indexacion y accesibilidad desde los
motores de busqueda, por ejemplo, mejorando su intero-
perabilidad con otras partes de la Web. Asimismo, las API
de OGC admiten los formatos de datos mas recientes (Geo-
JSON y HTML), lo que permite utilizar los Servicios Web a
través de un simple navegador web.

Las API de OGC se utilizan como bloques de construc-
cién, que permiten el desarrollo de API de manera sencilla
para utilizar con diferentes datos geoespaciales y diferentes
propdésitos (Figura 1).

Estos estandares se han definido de forma modular, en
la que a una parte central part 1- Core se le van afadiendo
partes complementarias sucesivas, como tipos de datos o
parametros (ej. bbox, crs, etc.), denominandose cada parte
como part X. El estado de desarrollo de estos estandares es
diferente seguin el tipo de API.

Actualmente, los principales tipos de estandares de las
APl de OGC son:

- La API Features® es un estandar que ofrece la capacidad
de descargar, crear, modificar y consultar objetos geo-
graficos en la web.

- La API Maps’ que describe una API que puede propor-
cionar mapas digitales referenciados espacialmente y
renderizados dindmicamente.

- La APl Coverages® que define una APl web para acceder
a coberturas que se modelan de acuerdo con el Esque-
ma de Implementacién de Cobertura (CIS).

- La API Tiles® que define bloques de construccion para
crear APl web que admitan la recuperacién de infor-
macién geoespacial como teselas. Admite diferentes
formas de informacion geoespacial, como teselas vec-
toriales, coberturas, mapas (o imagenes) y otros tipos
de informacién geoespacial.

- La API Processes'® que define una APl web para acce-

® https://www.openapis.org/

¢ https://ogcapi.ogc.org/features/

" https://ogcapi.ogc.org/maps/

& https://ogcapi.ogc.org/coverages/
% https://ogcapi.ogc.org/tiles/

' https://ogcapi.ogc.org/processes/
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Figura 1. Publicacion de las APl de OGC en «bloques de construccion».

der a funciones geoespaciales y algoritmos de manera

estandar.

Algunas de las API han sido ya aprobadas como estan-
dares oficiales (APl Features, API Tiles y APl Processes), y
otras sin embargo estan en desarrollo o como borradores
de estandares, pero pronto se convertiran en oficiales. Por
tanto, las APl de OGC estan en continua evolucién y sus
implementaciones pueden verse modificadas a lo largo del
tiempo respecto a lo aqui expuesto.

El Organismo Auténomo Centro Nacional de Informa-
cion Geografica (CNIG)" ha publicado estos servicios API
para datos tanto del Sistema Cartografico Nacional, como
del Instituto Geografico Nacional. En marzo de 2022 se
empez6 a trabajar en las APl basadas en los nuevos estan-
dares OGC, en una busqueda por mejorar la disponibilidad
del dato geoespacial y la sencillez en su obtencién. EI CNIG
publico sus direcciones URL durante el segundo trimestre
de 2023 (apartado OGC API)'2,

Aunque con el tiempo la mayoria de los estandares
de las APl de OGC sustituirdn a los antiguos estandares
de los Servicios Web del OGC (WMS, WMTS, WFS...), esto

" https://www.ign.es/web/ign/portal/qsm-cnig
2 https://www.idee.es/sequn-tipo-de-servicio

S0 pygeoapi

Figura 2. Programa de implementacidn pygeoapi.
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no ocurrird en todos los casos. Muchos de ellos coexisti-
rdn conjuntamente, con lo cual serd posible utilizar los
estandares en paralelo, los servicios web y las API, per-
mitiendo a los usuarios elegir el estdndar més adecuado
para su caso de uso.

2. METODOLOGIA PARA LA
IMPLANTACION DE LAS API DE
OGC

En cuanto a la metodologia utilizada para la imple-
mentacion de las APl de OGC, se han evaluado diferentes
alternativas de software para implementar estas nuevas
API a nivel de servidor. Tras la evaluacioén, la opcién elegi-
da ha sido el software pygeoapi'.

Pygeoapi es una implementacion de servidor Python
de los estandares de la APl de OGC (Figura 2). El proyecto
surgio en 2018 como parte de los esfuerzos realizados por
OGC para difundir la utilizacién de las APl y proporcionar
a las organizaciones la capacidad de implementar los re-
cursos OGC API RESTful utilizando OpenAPIl, GeoJSON y
HTML. Es un programa de cédigo abierto y se publica bajo
una licencia MIT.

Entre las principales caracteristicas de pygeoapi pode-
mos mencionar que permite el filtrado de datos por con-
sultas espaciales, temporales o de atributos. Ademas, la

3 https:/pygeoapi.io/
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Figura 3. Ejemplo de visualizacidn de la coleccion de unidades administrativas de APl Features.

caja de plugins puede incluir proveedores de datos como
rasterio, GDAL/OGR, Elasticsearch y PostgreSQL/PostGlIS.
Su instalacién es sencilla a través de instalacion de pa-
quetes de Python (pip) o repositorios de GitHub (git) y su
implementacion puede realizarse a través de UbuntuGlS o
laimagen oficial de Docker. En el CNIG se ha optado porla
instalacion de la imagen de pygeoapi a través de una im-
plementacién sobre Docker, desde el repositorio docker
hub'™. Este tipo de instalaciones son escalables y facilitan
la portabilidad entre los diferentes entornos.

3. LAS API DE OGC
IMPLEMENTADAS POR EL CNIG

Como resultado de los trabajos realizados en el CNIG
se han publicado las API de OGC siguientes: API Features,
API Maps, APl Processes, y en proceso se encuentran las API
Coverages y las API Tiles.

3.1. APl Features

El servicio de API Features consiste en una API de con-
sulta y descarga de objetos geograficos en formato JSON
del Sistema Cartogréfico Nacional (SCNE)* y del Instituto
Geogréfico Nacional (IGN)'.

" https://hub.docker.com/
S https://api-features.idee.es/
'® https://api-features.ign.es/
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Actualmente se encuentran totalmente operativas y
constan de colecciones de objetos geogréficos que ya se
publicaban en los servicios WFS del IGN. Una de las nove-
dades con respecto a los WFS es que tienen una pdagina de
inicio en la que se muestra la informacion relativa a esta
API Features, y desde la que se accede a las colecciones del
servicio'.En el caso de la APl Features del IGN son coleccio-
nes procedentes de lineas limite, Nomenclator Geogréfico
Basico de Espaia (NGBE) y vértices de las Redes Geodésicas
ERGNSS, REDNAP, REGENTE y ROI.

Desde la péagina de inicio de las API Features del SCNE
se tiene acceso a otro juego de colecciones del Sistema
Cartografico Nacional procedentes de Hidrografia, Redes
de Transporte, Direcciones postales de CartoCiudad y Sis-
tema de Informacion sobre Ocupacién del Suelo de Espana
(SIOSE). Al entrar en cada coleccién, se pueden examinar
de manera sencilla los objetos geogrdficos (features) que la
componen, ya que incorpora un visualizador en el que se
sincroniza la representacién de los objetos geograficos y su
informacion alfanumérica (Figura 3).

Otra novedad es que no define ninguna codificacion
como obligatoria, por lo que se puede utilizar HTML o Geo-
JSON como formatos de descarga, que son formatos mas
modernos y ligeros que el anterior GML.

La principal ventaja, comun a todos los servicios de
descarga, es que las aplicaciones pueden simplemente
mostrar las entidades vectoriales, o bien procesarlas como
parte de un flujo de trabajo y utilizarlas desde el lado del

7 https://api-features.ign.es/collections?f=html
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cliente. Entre otras aplicaciones del procesado desde el
lado de cliente, se permite realizar simbolizaciones com-
plejas, estadisticas, andlisis y todo tipo de calculos una vez
descargados los datos.

Estos objetos geograficos se pueden utilizar directa-
mente desde multitud de clientes: programas de escritorio
SIG (QGIS'®, FME'®, ArcGIS Pro® entre otros) y librerias como
GDAL? y otras APl (OpenLayers?, Leaflet®, entre otras).
Las implementaciones y los casos de uso de estos nuevos
estandares aumentan significativamente conforme mas or-
ganismos publican sus datos en API Features. Por ejemplo,
desde la API CNIG* este tipo de servicios se pueden anadir
como una capa mas de un visualizador utilizando el plugin
layerswitcher®.

A continuacién, se muestran algunos ejemplos em-
pleando diferentes formas de realizar peticiones en un
navegador HTML:

Peticion por bbox (Figura 4):
/collections/{collectionld}/items?bbox=minlon,minlat,-
maxlon,maxlat

https://api-features.idee.es/collections/aerodromea-
rea/items?bbox=-3.7,40.5,-3.4,40.7
Peticion por identificador (Id) (Figura 5):
/collections/{collectionld}/items/{featureld}
https://api-features.idee.es/collections/wetland/items/
ES040HYWLDS0000001553993

Peticiéon por atributo (Figura 6):
/collections/{collectionld}/items?{propertyname=value}

https://api-features.ign.es/collections/administrativeu-
nit/items?nationalcode=34172626006

3.2. APl Maps

El servicio APl Maps publicado corresponde a un caso
de estudio que incorpora las colecciones de los servicios
mas demandados del Sistema Cartografico Nacional (SCNE)
y del Instituto Geogréfico Nacional (IGN).

Desde la pagina de inicio de la APl Maps del SCNE* se
puede acceder a los distintos mapas que publica: Ortoi-
magen, Callejero, MDT y Cartografia Base del IGN. Mientras
que desde la pagina de inicio de la APl Maps del IGN se

'8 https://es.wikipedia.org/wiki/QGIS

¥ https://www.safe.com/fme/fme-desktop/

2 https://www.esri.com/es-es/arcgis/products/arcgis-pro/overview
2 https://gdal.org/

2 https://openlayers.org/

= https://leafletjs.com/

* https://plataforma.idee.es/cnig-api

% https://github.com/IGN-CNIG/API-CNIG/tree/master/api-ign-js/src/plugins/layer-
switcher

% https://api-maps.idee.es/

TH-A Area de serddmma

Figura 4. Visualizacién de la peticién de la coleccién «Area de aerédromo»

realizada por un drea envolvente (bbox).
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Figura 5. Visualizacion de la peticién de la coleccion «<Humedales» realizada

por un identificador (Id).

AU Unidedes adminairateas

Figura 6. Visualizacion de la peticién de la coleccién de «Unidades adminis-

trativas» realizada por atributo.

puede acceder a la Cartografia Raster del IGN27.

Aunque la funcionalidad del estandar no esta total-
mente implementada, se puede obtener un mapa con una
extension dada mediante peticiones REST. Asi, por ejemplo,
empleando una funcién bbox (coordenada x minima, coor-
denada y minima, coordenada x maxima, coordenada y
maxima) donde se indica la extension geogréfica, se puede
obtener una imagen del mapa con la extensién geogréfica
solicitada.

Ejemplo de peticion de la colecciéon ortoimagen
(Figura 7):
https://api-maps.idee.es/collections/Ol.0Orthoima-

7 https://api-maps.ign.es/
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geCoverage/map?bbox=-3.9,40.6,-3.7,40.8&wid-
th=600&height=600

3.3 API Processes

El servicio APl Processes28 ejecuta funciones y algo-
ritmos, que a partir de datos de entrada, como puede ser
informacion geoespacial ubicada en un servidor, produce
nuevos datos de salida. El estandar especifica que se im-
plemente una interfaz de procesado para comunicarse a
través de un protocolo RESTful utilizando codificaciones
de notacién de objetos JavaScript (JSON), que se realiza a
través de una APl que ejecuta un proceso y devuelve un
resultado.

El CNIG ha implementado en el servicio API Processes
una serie de operaciones que ha considerado frecuentes
en el dmbito geoespacial, como son el calculo de altitud de
puntos, estadisticas simplificadas de altitud, perfil de ele-
vacion, area de influencia, transformacién de coordenadas,
transformacion de coordenadas a partir de un fichero GML
y conversor de unidades (Tabla 1).

Figura 7. Ejemplo de peticion APl Maps con la extension geogrdfica bbox=(-

3.9,40.6,-3.7,40.8) y dimensiones (600 x 600 pixeles). * https://api-processes.idee.es/

» https://api-processes.idee.es/processes

Tabla 1. Operaciones del servicio APl Processes publicadas.”

IDENTIFICADOR NOMBRE DESCRIPCION
simplifiedStatistics Estadisticas simplificadas de | Obtiene la elevacién mdxima, minima, la media y la desviacion tipica para un poligono a
altitud partir del MDTO5.
getElevation Altitud de puntos Obtiene la elevacion de uno o varios puntos a partir del MDTO05.

Obtiene un drea de influencia, creada con un punto y distancia dados. Opcionalmen-
te devuelve como atributos la elevacion maxima, minima, la media y la desviacion
tipica para un a partir del MDTO5.

bufferElevation Area de influencia con estadisti-
cas de altitud

Obtiene el perfil de elevaciones entre dos 0 més puntos. Para la obtencidn de este perfil
Perfil de elevacion se crean puntos intermedios. Estos puntos se crean segun el parametro distancia. Se
calcula a partir del MDT05.

elevationProfile

Obtiene las coordenadas transformadas de un punto de un sistema de referencia a

coordinatesTransform | Transformador de coordenadas . o .
otro. Este proceso permite la utilizacion de cualquier datum.

unitConversion Conversor de unidades Convierte de grados decimales a grados, minutos y sequndos y viceversa.

Transformador de coordenadas
a partir de un fichero GML (url
o texto)

coordinatesTransfor-
mGML

Obtiene las coordenadas transformadas de un fichero GML (URL o texto) de un sis-
tema de referencia a otro. Este proceso permite la utilizacién de cualquier datum.
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La interfaz de este servicio es autodescriptiva, mucho
mas intuitiva y amigable que la peticién GetCapabilities.
En cuanto a la funcionalidad, la API Processes aborda
todos los casos de uso que se definen en el WPS y apro-
vecha la especificacién OpenAPI, que tiene un enfoque
orientado a recursos, permitiendo una mejor integracién
de esta APl en los paquetes de software existentes.

3.4. APl Coverages

El servicio API Coverages, cuya implementacién por
parte del CNIG esta todavia en proceso de publicacion,
define una APl web para acceder a coberturas que se
modelan de acuerdo con el Esquema de Implementa-
cion de Cobertura (CIS) 1.1. Actualmente el estandar se
encuentra en borrador.

Para su implementacion, se ha realizado un estudio
de las diferentes alternativas de software libre que ha-
bia disponibles. Se ha decidido utilizar pygeoapi por su
versatilidad y por garantizar la compatibilidad con los
sistemas existentes, a pesar de que en esta versién no
se cumplen todos los requisitos obligatorios detallados
en el estandar. La version utilizada para el estudio es la
0.16. devO.

Ejemplo de peticién en formato COG (Figura 8):

/collections/{collectionld}/coverage?f=COG

En cuanto a la funcionalidad, el servicio API Covera-
ges de OGC pretende abordar todos los casos de uso del
Servicio Web WCS. En cuanto a los datos, en la APl Cove-
rages publicada se sirven las mismas coberturas que en
los servicios WCS publicados por el O.A CNIG.

Aunque el servicio ofrece la posibilidad de descargar
la cobertura completa, hay que tener en cuenta que éste
no es el caso de uso para el que se ha creado el estandar,
sino mas bien para la descarga parcial de la informacion
a través del parametro subset.

Ejemplo de peticién con parametro subset y formato
COG (Figura 9):

o
'..':f. _,'

Figura 8. Ejemplo de peticion de la APl Coverages de Espana en formato COG.

Figura 9. Ejemplo de peticién APl Coverages con la extension geogrdfica
bbox=(-18,28,-17,29), en el Sistema de Referencia de Coordenadas bbox-
crs=4258y formato COG.

/collections/{collectionld}/coverage?b-
box=-18,28,-17,29&bbox-crs=4258&f=COG

CONCLUSIONES

La interoperabilidad es clave para fomentar las Infraes-
tructuras de Datos Espaciales (IDE), plataformas interope-
rables y distribuidas en la web para la integracién de la
informacion geogréfica, que estdn basadas en acuerdos,
normas y estandares entre sus miembros. En este sentido,
OGC tiene como misidn proveer el uso de estandares y
tecnologias abiertas en el drea de sistemas y tecnologias
de la informacién geogréfica y areas afines. Los nuevos
estandares de las APl de OGC cumplen con los requisitos
de interoperabilidad y de modelo de datos abiertos.

El CNIG ha querido participar en la investigaciéon de
las implementaciones de las API de OGC, publicando sus
datos en estos nuevos estandares y probando con dife-
rentes softwares libres. La finalidad de este trabajo cum-
ple con un doble objetivo: por un lado, se dan a conocer
los nuevos estandares APl de OGC y tendencias actuales
en interoperabilidad y, por otro lado, se ofrece un servicio
de explotacién de los datos geoespaciales con los nuevos
formatos, mejorando los servicios web de informacién
geogréfica con un acceso facil, 4gil y de calidad.

Actualmente, muchos de los estandares APl de OGC
estan en borrador, completamente o en algunas de sus
partes, pendientes de aprobacién, por lo que proéxi-
mamente formaran parte de los estandares oficiales y
crecera significativamente la familia de estandares OGC.
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Asi mismo, algunas de las implementaciones del CNIG
descritas en este articulo estan aun en desarrollo, por lo
que evolucionardn junto con los propios estandares e
implementaciones de software.

La renovacion de los estandares OGC se ha produci-
do dos décadas después de su aparicién, coincidiendo
con la revoluciéon de las tecnologias de la informacion,
consiguiendo sinergias y mejoras en el desarrollo de
nuevas posibilidades de aplicaciones e implementa-
ciones relacionadas con la informacién geoespacial. El
nuevo paradigma consiste en la integracién de las tec-
nologias de lainformacién y de las Comunicaciones (TIC)
a innumerables campos de aplicacién relacionados con
la componente geoespacial de los datos.

Con la experiencia adquirida, nuestro siguiente paso
consiste en el estudio y mejora de estos estandares API
de OGC, a partir de la colaboracién y el intercambio de
experiencias con otros desarrolladores, en lo relativo a
su implementacion, funcionamiento y mejora frente a
los anteriores estandares. En este contexto, aplicando
las buenas practicas para la publicacién de datos, con-
tribuimos a que la informacién geoespacial cumpla con
los principios FAIR* (Findable, Accessible, Interoperable,
Reusable), que se basan en los principios rectores para
que los datos sean faciles de encontrar, accesibles, inte-
roperables y reutilizables.
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