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El conocimiento de hoy
es la base del manana

MAPPING es una publicacién técnico-cientifica con 32 anos
de historia que tiene como objetivo la difusiéon de las
investigaciones, proyectos y trabajos que se realizan
en el campo de la Geomatica y las disciplinas con ella
relacionadas (Informacion Geografica, Cartografia,
Geodesia, Teledeteccion, Fotogrametria, Topografia,
Sistemas de Informaciéon Geogréfica, Infraestructuras
de Datos Espaciales, Catastro, Medio Ambiente, etc.)
con especial atencidn a su aplicacion en el ambito de las
Ciencias de la Tierra (Geofisica, Geologia, Geomorfologia,
Geografia, Paleontologia, Hidrologia, etc.). Es una revista
de periodicidad bimestral con revisién por pares doble
ciego. MAPPING esta dirigida a la comunidad cientifica,
universitaria y empresarial interesada en la difusion,
desarrollo y ensefianza de la Geomatica, ciencias afines y
sus aplicaciones en las mas variadas areas del conocimiento
como Sismologia, Geodinamica, Vulcanologia, Oceanografia,
Climatologia, Urbanismo, Sociologia, Planificacion, Historia,
Arquitectura, Arqueologia, Gobernanza, Ordenacién del
Territorio, etcétera.

MAPPING is a technical- scientific publication with 32 years
of history which aims to disseminate the research, projects
and work done in the framework of the disciplines that
make Geomatics (GIS, Cartography, Remote Sensing,
Photogrammetry, Surveying, GIS, Spatial Data Infrastructure,
Land Registry, Environment, etc.) applied in the field of Earth
Sciences (Geophysics, Geology, Geomorphology, Geography,
Paleontology, Hydrology, etc.). It is a bimonthly magazine
with double-blind peer review. MAPPING is aimed at the
scientific, academic and business community interested in
the dissemination and teaching of Geomatics and their
applications in different areas of knowledge that make up
the Earth Sciences (Seismology, Geodynamics, Volcanology,
Urban Planning, Sociology, History, Architecture Archaeology
, Planning, etc.)
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GO-PEG. Generacién de conjuntos
de datos paneuropeos.
Caso de uso aplicado a emergencias
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Pan-European dataset generation.
Use case for emergencies

Alejandro Guinea de Salas y Mayte Toscano Dominguez

Resumen

El proyecto GO-PEG es un proyecto de investigacion financiado
por la comisién europea, que se ha realizado entre los afios 2019
y 2023, y cuyo objetivo es proporcionar acceso a conjuntos de
datos teméticos armonizados, y sus correspondientes metadatos
en las dreas del medio ambiente, emergencias y gestion.

Se expondra el caso de uso especifico POPIMPACT, dentro del
marco de GO-PEG donde se ha generado un conjunto de datos
de alto valor para identificar la poblacién en cada edificio de una
zona afectada por una emergencia, documentando las lecciones
aprendidas y buenas practicas.

Se establece una metodologia en PostGIS mediante distintas
funciones que armonizan la informacién y asigna la poblacién en
funcion de distintos métodos seleccionables (huella del edificio,
volumen y area residencial)

Losresultados se validan mediante los principios FAIRy se publican
mediante OGC API en el Catdlogo europeo de metadatos.

Palabras clave: GO-PEG, Emergencias, Poblacion, PostGlIS, Princi-
pios FAIR, Datos de alto valor.

Alejandro Guinea de Sala. CEO de Geograma
alejandro.guinea@geograma.com
Mayte Toscano Dominguez
mayte.toscano@geograma.com

Abstract

The GO-PEG project is a research project funded by the European
Commission, which has been carried out between 2019 and 2023.
Its goal is to provide access to harmonized thematic datasets and
their corresponding metadata in the areas of the environment,
emergencies, and management.

A specific use case, known as POPIMPACT, will be presented within
the framework of GO-PEG. In this context, a high-value dataset has
been generated to identify the population in each building of an
area affected by an emergency, documenting lessons learned and
best practices.

A methodology is established in PostGIS using various functions
to harmonize the information and assign the population based
on different selectable methods (building footprint, volume, and
residential area). The results are validated using the FAIR principles
and are published through the OGC APl in the European Metadata
Catalog.

Keyword: GO-PEG, Emergencies, Population, PostGIS, FAIR prin-
ciples, High-value data.

Recepcion 20/11/2023
Aprobacion 12/12/2023
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GO-PEG. Generacién de conjuntos de datos paneuropeos. Caso de uso aplicado a emergencias.

Pan-European dataset generation. Use case for emergencies

1. INTRODUCCION

GO-PEG (Generation of cross border Pan European Geos-
patial Datasets and Services) es un proyecto cofinanciado
por los fondos Connecting Europe Facility (CEF) de la Comi-
sion Europea dentro de la accién 2018-EU-IA. Conecta a los
principales expertos en armonizacién de datos dentro de un
Consorcio formado por empresas de Italia, Espaiia, Alemaniay
Dinamarca, coordinado por la universidad de Leuven, Bélgica.

Los objetivos del proyecto son:

1. Proporcionar acceso a conjuntos de datos abiertos te-
maticos armonizados y a sus metadatos.

2. Centrado en las dreas de Medio Ambiente y Gestion de
Emergencias y Catastrofes.

3. Cobertura geografica transfronteriza en la que parti-
cipan 5 Estados miembros de la UE: Bélgica, Alemania,
Dinamarca, Espana e Italia.

4. Resultados accesibles mediante servicios web que
permiten a los usuarios descubrir, visualizar y descargar
datos.

5. Mejora y aceleracion del valor de la cultura de los da-
tos abiertos, impulsada por el Portal Europeo de Datos
(EDP).

Cada parte integrante del consorcio elige uno o varios ca-
sos de usos para trabajar en las siguientes tematicas:

- geo-COVID Watch: Contribuir a una comprension de la
pandemia COVID-19 utilizando mecanismos de acceso
directo a datos de medicion desarrollados en el sector
medioambiental en los Ultimos afos.

- FUTUREFORST: Técnicas que ayude a los propietarios y
gestores forestales a transformar los bosques existentes
como consecuencia del rdpido calentamiento del pla-
neta y las tensiones asociadas, como tormentas, plagas,
sequias, etc.

- POP-WILDFIRE: Evaluar la vulnerabilidad de la po-
blacion al riesgo potencial de incendio en una region
determinada.

- GO-DEPTH: Metodologia para conceptualizar, organi-
zar y entregar informacion del subsuelo facil de usar,
dealta calidad e interoperable para la planificaciony el uso
sostenibles de los recursos naturales.

- TRACING: Limitar los efectos y rastrear el origen de la
contaminacion del agua.

- FAIRPORT: Conseguir un conjunto de datos geograficos
de las zonas geograficas, tal como se indica en el articulo
21 del reglamento alemdn, sobre el espacio aéreo para
drones.

- POPIMPACT: Obtener una capa de edificios paneuro-
peos a los que se ha asignado la poblacion.

- Nos centraremos en el caso de uso trabajado por
Geograma, POPIMPACT, cuyo propdsito es doble:

REVISTA MAPPING VOL.32 N°214 2023 ISSN: 1131-9100

Por un lado, disponer de un conjunto de datos mas preci-
sos de la poblacién afectada por un suceso de emergen-
cia. En la actualidad, los gobiernos conocen la distribucion
de la poblacién a nivel de edificio. Sin embargo, estan
obligados a preservar el secreto estadistico, por lo que
no pueden distribuir estos datos y para ello lo agrupan en
celdillas, secciones censales, municipios, etc. Escala que es
demasiado genérica para la gestién de emergencias.

Y por otro, establecer una metodologia para saber rapida-
mente qué poblacion se ve afectada a nivel de edificio en caso
de emergencia, con el fin de actuar proporcionalmente.

2. MATERIAL Y METODO

Hasta ahora, se han realizado numerosas aproximaciones
para intentar conseguir una metodologia adecuada para es-
tas desagregaciones.

- Huella de los edificios (Lwin y Murayama 2009)

- Volumen de los edificios (Lwin y Murayama 2009)

- Techo edificable residencial (Galvez-Salinas et al. 2013):
son necesarios datos urbanisticos.

- Sistema Dasimétrico Experto de base catastral (CEDS)
(Maantay et al. 2007): Donde haya mas viviendas habra
mas habitantes.

- Numero de viviendas (R.T. Mora-Garcia et. 2015): Dis-
tribuye proporcionalmente la poblacién en funcién del
numero de viviendas.

- Superficie residencial (RT. Mora-Garcia et. 2015): Distri-
buye la poblacién proporcionalmente segun la superficie
residencial.
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Figura 1. Asignacion desde celdillas a edificios
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Figura 2. Arquitectura de POPImapct

En POPImpact hemos empleado metodologia basada
en postGIS donde diversos métodos de desagregacion
pueden ser seleccionado en funcién a los datos disponi-
bles para conocer la poblacién afectada por una emergencia.
Los métodos de desagregacién son:

- Huella del edificio: Reparte la poblacién proporcional-
mente al drea de cada edificio.

- Volumen del edificio: Reparte la poblacion proporcional-
mente al volumen, ya que un mismo edifico tendrd mas
poblacién en funcién al nimero de plantas.

- Nimero de viviendas: Reparte la poblacion en funcion
al nimero de viviendas de cada edificio, siempre que se
disponga de este dato.

- Area residencial: Reparte la poblacion teniendo en
cuenta que un mismo edificio puede tener diversos usos,
y seleccionando sélo el uso residencial siempre que se
disponga de este dato.

Los datos se vuelcan a postGIS, en donde primero se le
pasa una funcién que armoniza los datos y luego se le apli-
can los métodos de asignacion seleccionados en una JSON
paramétrico donde se le indica a las funciones cudles son los
datos mas relevantes: EPSG de los datos, nombre de los atribu-

ESCENARIO 2

ESCENARIO

i S, Crande conjunto de
mismo alcance datos

Sevilla Francia

Figura 3. Casos de usos de POPImpact

tos que contiene el area, volumen, etc. De esta forma permi-
timos que las funciones se adapten a distintos conjuntos
de datos que no tienen que tener el mismo esquema para ser
procesados.

El resultado de estos procesos es la obtencion de un da-
taset de edificios con el modelo de datos de INSPIRE Buil-
ding extendido con los atributos de la poblacion asignada
en funcion al método o métodos elegidos. Ademads, a esta
salida se incluye un metadato con una serie de indicadores
o KPI que permiten tener una vision del resultado y del pro-
ceso:

- Numero de edificios: Recuento del nimero de edificios
en el input.

- Numero de areas de poblacion: Recuento del nimero
de areas de poblacién del input.

- Nimero de edificios sin poblacion: Niumero de edificios
que no tienen poblacién asignada.

- Numero de areas de poblacion sin poblaciéon: Numero

de areas con poblacion inferior a 1.

- Edificios con poblacion mayor de 100: Edificios que tie-

nen una poblacién mayor de 100.

- Poblacion sin asignar: Recuento de poblacién no
asignada.

By 2 w5
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Suiza-Francia

El volcdn de La Palma
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Pan-European dataset generation. Use case for emergencies

2.1. Casos de usos

La metodologia descrita se comprueba con 4 escenarios o
casos de usos:

Escenario 1. Sevilla: Diferentes datos, mismo alcance

Se asigna a los edificios de catastro de la ciudad de Sevi-
lla distinta informacién de poblaciéon. La proveniente de las
celdillas de 1 kildmetro de Eurostat, del grid de poblacién de
250 metros del IECA y de la poblacion del INE de secciones
censales.

Se aplica los siguientes métodos de agregacion: huella,
volumen y nimero de viviendas, y se observa que para los
distintos datos de entrada los resultados no varian significa-
tivamente.

Escenario 2. Francia: Grande conjunto de datos

Se realiza este escenario para validar cdmo se gestiona un
gran conjunto de datos, como es el caso de todos los edificios
de Francia. Se procesa toda la informacién con el método de
asignacion de la huella del edificio, este proceso tiene una
duraccidn total de 8 dias, lo cual es ampliamente mejorable
ya que el sistema debe dar respuesta rapida en caso de emer-
gencias.

Escenario 3. El volcan de La Palma: Una zona de riesgo
real

Partiendo de los edificios catastrales de la zona afectada
por el volcan de La Palma y la poblacion de 1 kilémetro de Eu-
rostat, se aplica los siguientes métodos de agregacion: huella,
volumen y nimero de viviendas.

Los resultados se comparan con los datos oficiales de las
personas afectadas por el volcan del Instituto canario de esta-
distica (ISTAC) recogiendo un porcentaje de acierto de 86,51
en el caso del método de huella, un 98,19% con el método del
volumen y un 89,06 con el método de nimero de viviendas.

Escenario 4. Suiza-Francia: Datos fronterizos

Se obtiene un conjunto de datos transfronterizo para
validar cémo el sistema es capaz de procesar informacion de

-
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Figura 4. Resultado caso de usos de Sevilla
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diversas fuentes y distintos modelos de datos. El resultado es
un dataset de edificios armonizado con Inspire y al que se le ha
asignado la poblacién de 1 kildmetro de Eurostat.

2.2 Principios FAIR
Los conjuntos de datos resultantes y sus metadatos de
POPImpact se publican en formato OGC (WMS; WFS y OGC
API) en los portales de datos espaciales de Espaina y de Europa.
GO-PEG se desarrolla con un enfoque que garantiza el
cumplimiento de los principios FAIR, que se refieren a la bus-
queda (Findable), accesibilidad, interoperabilidad y reutiliza-
cion. Para lograr esto, se llevan a cabo las siguientes acciones:
- Findable:
- Crear metadatos legibles por maquina (descripciones
detalladas)
- Seguir estandares (GeoDCAT-AP, ISO19139)
- Publicar a través de Catalogos Nacionales de Datos en el
Portal Europeo de Datos
- Accesible:
- Condiciones de licencia estandar
- Servicios de datos basados en estandares (OGC GEOAPI,
WEFS..)
- Consultas de datos habilitadas, para que los usuarios
descarguen “justo lo que necesitan”.
- Interoperable:
- Modelos de datos bien documentados (INSPIRE)
- Registro de listas de cédigos para mejorar la interopera-
bilidad semantica
- Identificadores Unicos para datos y metadatos
- Reusable:
- Metadatos enriquecidos para datos y servicios, libera-
dos con una licencia transparente, adheridos a normas
y publicados en EDP
- Datos disponibles en multiples formatos
- Modelos de datos bien documentados: especificacio-
nes de datos INSPIRE
- Uso de codificaciones alternativas INSPIRE (GeoPackage,
GeoJSON).
- Los servicios API del OGC, facilitan a personas y maqui-
nas el descubrimiento, la comprensién y la interaccién
con los datos.

Para asegurar que los resultados cumplen los valores FAIR,
se valida los metadatos con la herramienta FAIR Enough obte-
niendo un resultado de una conformidad del 62,5% detectan-
do los siguientes problemas:

El identificador Unico del recurso de metadatos no es per-
sistente y no esta contenido en los propios metadatos.

El recurso no estd indexado en los motores de busqueda:
Buscador DuckDuckGo, API de busqueda personalizada de
Google y buscador Bing.

Pérdida de los datos de la licencia: Esta informacién se
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pierde en la transformacién entre Metadatos INSPIRE a Geo-
DCAT-AP, realizada por data.europa.eu.

CONCLUSIONES

Las lecciones aprendidas de POPIMAPCT se pueden resu-
mir en estas grandes lineas:

Datos de gran valor: Se obtiene un conjunto de dato de
valor para emergencias, pero esta aproximacién se podria
mejorar afadiendo mas variables de edad tales como edad,
situacién laboral o escolar, para saber si en un determinado
momento la persona estd en su casa o no, datos de consu-
mo, etc.

Fiabilidad: Se parte de la idea de que el resultado
de POPImpact es siempre una aproximacién, sélo los
estudios que se basan en la posicion de la poblacién en
tiempo real mediante el analisis de la posicién d ellos
teléfonos moviles, son los que mas se pueden acercar a
conocer qué poblacién esta afectada en un determinado
caso de emergencia, pero son datos privados y no estan
disponibles en la actualidad.

Mejorar los datos Inspire: Los datos de los edificios del
modelo de datos Inspire ofrecen todo lo necesario para los
cdlculos realizados en POPImpact, ya que recogen datos de
area, niUmero de plantas y nimero de viviendas, sim embargo
muchos de estos datos no son obligatorios y muchos paises
no los rellenan. Se deberia potenciar que no sélo los atributos
obligatorios de los modelos de datos Inspire se complemen-
ten, porque si aspiramos a obtener datos de alto valor debe-
mos partir de conjuntos de datos de calidad.

Identificadores persistentes: Se debe mejorar el acce-
so a los catdlogos de datos espaciales con identificadores
persistenetes que mejoren las busqueda y accesibilidad
de los mismos.

Mejorar el tiempo de procesamiento: Es necesario mejorar
la arquitectura propuesta por POPImpact mediante procesa-
miento escalable en la nube que de una rapida respuesta de
procesado en caso de emergencias.
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Detection and delineation of water bodies in high-resolution satellite
images with deep learning. A preliminary study with Detectron2

Samuel Fernandes, Alice Fialho, Isabel Patriarca

Resumo

A delimitagdo de corpos de dgua com recurso a imagens de
satélite desempenha um papel crucial em diversas aplicagoes,
como monitorizagdo ambiental, planeamento de recursos hidricos,
planeamento na defesa contra a incéndios e na analise das alteragoes
climéticas. Neste trabalho, pretendemos explorar a aplicagao da
aprendizagem profunda tendo por base o Framework Detectron2,
na geragao automatica de poligonos que representam corpos de
4dgua como pequenas albufeiras, lagos, charcos e reservatorios.
A caracterizagao eficiente das disponibilidades hidricas dos
reservatorios, albufeiras e barragens permite uma melhor e mais
eficiente monitorizacdo dos Planos de Agua (PA), bem como a boa
gestao desses mesmos recursos. A area geografica de estudo e as
metodologias desenvolvidas, encontra-se enquadrada nas areas
de jurisdicdo da Administragdao da Regiao Hidrografica do Alentejo,
Departamentos desconcentrados da Agéncia portuguesa do
Ambiente, I.P.

Foi desenvolvido um conjunto de dados abrangente e personalizado
composto porimagens de satélite de alta resolugao e rétulos anotados
manualmente, identificando as areas correspondentes aos corpos
de &gua, para treinar o modelo. Foi utilizada a arquitetura ResNet-50
combinada com a Mask R-CNN, presentes no Detectron2, para
realizar a tarefa de detecdo de objetos em geral e segmentacdo
respetivamente. Em seguida, treinamos o modelo de aprendizagem
profunda utilizando o nosso conjunto de dados na plataforma
Google Colab, aproveitando o poder computacional das unidades
de processamento grafico (GPU).

A vantagem de usar a Framework Detectron2 é a sua capacidade
rapida e eficiente de delimitagao de corpos de agua em grandes
volumes de dados, comparativamente ao método tradicional, o qual
envolve um processo manual de andlise e marcagdo dos poligonos nas
imagens de satélite através de pessoal especializado, apresentando
elevados custos em termos de recursos humanos, econémicos e com
elevada morosidade.

Na (Figura-1) é possivel observar dois corpos de agua corretamente
segmentados utilizando o método proposto. Esta abordagem pode
impulsionar o desenvolvimento de técnicas mais precisas e eficientes
para a detecdo e delimitagdo de caracteristicas hidrolégicas em
imagens de satélite uma vez que conseguimos segmentar corpos de
agua com dimensodes de até 121 m2 A abordagem implementada

Palavras-chave: Segmentacdo de Imagem, Imagens de Satélite,
Detectron2, Corpos de Agua, Aprendizagem Profunda, Recursos
Hidricos, Visao Computacional, Machine Learning

Samuel Fernandes

Agéncia Portuguesa do Ambiente
samuel.fernandes@apambiente.pt

Alice Fialho

Agéncia Portuguesa do Ambiente ARH Alentejo
alice.fialho@apambiente.pt

neste trabalho pode ser aplicada a outras dreas tematicas como por
exemplo a detecao de incéndios, blooms de algas, identificacao de
estruturas urbanas, delimitagao de florestas e cultivos agricolas.

Abstract

The segmentation of water bodies through satellite imagery plays a
crucial role in various applications, including environmental monitoring,
water resource planning, defence against fires, and climate change
analysis. In this article aims to explore the application of deep learning
based on the Detectron2 framework for the automatic generation of
polygons representing water bodies such as small reservoirs, lakes,
ponds, and reservoirs. Efficient characterization of water resources in
smallreservoirs,and dams allows a better and more effective monitoring
of Water Plans (PA) and the proper management of these resources.
The geographical area of study and the developed methodologies
are situated within the jurisdictions of the Administragdo da Regido
Hidrogrdfica do Alentejo, decentralized departments of the Agéncia
Portuguesa do Ambiente, I.P..

A comprehensive and customized dataset was developed, consisting
of high-resolution satellite images with manually annotated labels
identifying areas corresponding to water bodies, used formodeltraining.
The ResNet-50 architecture was combined with Mask R-CNN available
in Detectron2, to perform the task of object detection in general and
segmentation respectively. Subsequently, we trained the deep learning
model using our dataset on the Google Colab platform, leveraging the
computational power of Graphics Processing Units (GPUs).

The advantage of employing the Detectron2 framework lies in its swift
and efficient capacity for of water bodies segmentation within extensive
datasets, in contrast to the conventional approach which involves the
analysis and marking of polygons in satellite images by specialized
personnel, incurring substantial costs in terms of human resources and
economic resources while also being notably time-consuming.

Two water bodies segmented using the proposed procedure can be
observed in (Figure 1). This approach has the potential to drive the
development of more precise and efficient techniques for the detection
and segmentation of hydrological features in satellite images, as it
allows the segmentation of water bodies with dimensions as small as 121
m? The methodology implemented in this work can be applied to other
thematic areas, such as fire detection, algae blooms, identification of
urban structures, delineation of forests, and agricultural crop mapping.

Keywords: Image Segmentation, Satellite Images, Detectron2,
Bodies of Water, Deep Learning, Water Resources, Computer
Vision, Machine Learning

Isabel Patriarca
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1. INTRODUCAO

A dgua doce armazenada nos continentes é um recur-
so essencial para a vida na Terra, ecossistemas, biodiver-
sidade e sociedade humana. Setores como a agricultura,
industria, ambiente doméstico, turismo, producdo de
energia, aquacultura e a pastoricia apresentam uma de-
pendéncia significativa deste recurso. As massas de agua
superficiais desempenham um papel fundamental no
ciclo global da &gua[1,2], realizando trocas constantes
de massa com a atmosfera, biosfera, litosfera e hidrosfera
terrestre, o que as torna um componente essencial do
sistema climatico e da sua variabilidade[3-5]. No entanto,
0 armazenamento e o fluxo de agua doce, bem como a
sua distribuicao espacial e variabilidade, continuam larga-
mente desconhecidos em muitas regides do mundo[6,7], 0
que impede o desenvolvimento de estratégias adequadas

e sustentaveis para a gestdo dos recursos hidricos[8-10].
Estes fatores adquirem uma importancia crucial na regido
do Alentejo, onde a escassez hidrica terd repercussées nos
ecossistemas e nas atividades econdmicas[11,12].

A precisa detecdo e delimitacdo de corpos de 4gua
pode contribuir para alcancar as metas 6.4, 6.5, 6.6 e 6.A
estabelecidas no Objetivo 6 das Nagdes Unidas para o
Desenvolvimento Sustentavel (SDGs) até 2030. O ma-
peamento de corpos de agua superficiais ajudar-nos-a
na avaliacdo das disponibilidades hidricas do territério,
na melhor compreensao dos impactes das alteragdes
climaticas, na preservacdo dos servicos de ecossistema
relacionados com os recursos hidricos e na implemen-
tacdo de atividades e programas voltados para a gestao
da agua, abrangendo desde estratégias de captacdo até
o tratamento de efluentes liquidos. Os arquivos historicos
de dados provenientes de satélites de observacao terres-

Figura 1. Corpos de dgua delimitados em imagens de satélite de alta resolugGo com recurso ao modelo de dete¢do e segmentagéo de imagem Mask R-CNN com

o Framework Detectron2.
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tre sdo um dos Unicos meios viaveis para quantificar essas
dinamicas em escala global e ao longo do tempo, uma vez
gue conseguem capturar informacdes em larga escala es-
pacial e temporal da superficie terrestre em pouco tempo
e com baixos custos.

A tradicional delimitacdo de corpos de agua sobre
ortofotomapas é dispendiosa, morosa e nao tao eficaz
quanto um modelo de detecdo. Os métodos classicos
baseados nos indices da agua[13-15] levam ao problema
de classificar erroneamente pixels de dgua como pixels
ndo pertencentes a 4gua, identificar de forma imprecisa
os pixels de fronteira devido a tarefa tediosa de selecdao de
limiares 6timos e os satélites de dados abertos apresen-
tam uma baixa resolucdo de imagens impossibilitando a
detecdo de pequenos corpos de dgua. A aprendizagem
profunda (deep learning) emergiu como um propulsor
fundamental para a répida evolucdo de uma ampla gama
de tarefas voltadas a andlise de imagens. Esse cendrio tem
proporcionado notdveis beneficios aos investigadores
interessados na analise de vastos conjuntos de dados
visuais. Neste campo dinamico, denominado visdao com-
putacional, revelam-se desenvolvimentos cientificos de
alta relevancia com aplicagées em variados setores como
os sistemas de conducdo auténoma [16,17], medicina[18],
planeamento urbano [19], agricultura [20], levantamen-
tos geoldgicos [21], controlo de qualidade industrial [22],
biotecnologia [23] e astronomia [24]. A delimitacdo de
corpos de dgua superficiais, constitui uma tarefa classica
e desafiante no campo da detecdo remota e interpretacao
de imagens, disciplina que tem sido estudada ha décadas.
Kadhim, Inas et al. [25] desenvolveu em 2023 uma pla-
taforma para segmentacao de corpos de agua a partir de
imagens da base de dados publica Sentinel-2. Os resulta-
dos alcancados evidenciaram um desempenho bem-su-
cedido e uma melhoria na performance em relacdo a
outras metodologias consideradas de estado-da-arte
a época. Ma, Zhanming et al.[26] no ano de 2023 des-
envolveu uma rede de pesquisa de carateristicas locais
para segmentacdo de edificios e agua sobre imagens de
detecdo remota. Yuan, Kunhao et al. [27] em 2021 des-
envolveu uma metodologia baseada numa rede neural
convolucional profunda para segmentacao de corpos de
agua em imagens multiespectrais provenientes de satéli-
tes. Marc Wieland et al. [28] em 2023 desenvolveu um mé-
todo que permitiu delimitar corpos de dgua em imagens
de alta resolucao através de segmentacdo semantica,
combinado diferentes arquiteturas de modelos U-Net e
DeepLab-V3+MobileNet-V3, ResNet-50 e EfficientNet-B4.
Também, Rishikesh et al. implementou em 2021 uma ar-
quitetura avancada de aprendizagem profunda de mul-
tiplos atributos para segmentacao de corpos de dgua a
partir de imagens de satélite [29].

Neste artigo, propomos uma metodologia de ex-
tracdo de corpos de agua utilizando a framework es-
tado-de-arte Detectron2 baseada em Pythorch. Esta
plataforma de visdo computacional permite desenvolver
métodos de segmentacao de instancias, semantica, pa-
nética, Densepose, Cascade R-CNN, caixas delimitado-
ras rotacionadas, PointRend, Deeplab, ViTDet, MViTv2,
entre outros [30]. Tem sido amplamente utilizada na
detecdo de fogos florestais [31], detecao e classificacdo
de danos em estradas [32], cuidados de saude [33,34],
astronomia [35], agricultura [36], entre outros campos da
investigacgao.

O principal avanco deste artigo reside na sua capa-
cidade de detetar e delimitar com alta precisao corpos
de 4gua superficiais a partir de imagens capturadas por
satélites de alta resolucao. As imagens processadas pelo
modelo podem conter um ou multiplos corpos de dgua
com diferentes dimensdes e tonalidade, demonstrando
assim sua eficacia na identificacdo de espelhos de agua.

Foi desenvolvido um método automatizado de de-
tecdo e delimitacdo de corpos de agua superficiais cap-
turados através de satélites de alta resolucéo.

Para treinar o modelo proposto, recolheu-se um vas-
to conjunto de dados personalizados contendo varios
cendrios, florestais, montanhosos, agricola, urbana,
baixo indice de vegetacdo. Utilizou-se a ferramenta de
anotacao de imagem VGG Image Annotator (VIA), para
delimitar os corpos de agua utilizando poligonos em
vez de retangulos. Foram comparados os resultados da
detecdo de corpos de 4gua automatizada com o levanta-
mento manual a ponto realizado no ano de 2017.

O restante estudo encontra-se estruturado do seguin-
te modo. Na Seccdo 2 é apresentada a 4rea de estudo e
descrito em detalhe o modelo de detecao e segmentacao
de corpos de dgua proposto. Discutiram-se os resultados
experimentais obtidos a partir da analise quantitativa e
qualitativa, bem como do conjunto de dados na Seccao 3.
O artigo conclui com um resumo dos resultados obtidos e
propostas de trabalho futuras na Seccao 4.

2. MATERIAIS E METODOS

Os modelos de segmentac¢do de instancias tém como
objetivo atribuir rétulos a cada pixel dentro de uma
Regido da imagem por meio de uma estrutura codifica-
dor-descodificador [37]. Essa tarefa é particularmente
desafiadora, pois exige ndo apenas a segmentacdo de
objetos, mas também a habilidade de diferenciar entre
instancias distintas pertencentes a mesma classe. Nesta
secao, apresentaremos uma descricdo detalhada dos ma-
teriais e métodos adotados na criacdo de uma metodolo-
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Figura 2. Diagrama de fluxo passo-a-passo da metodologia implementada. AquisicGo de imagens, anotagéo manual de corpos de dgua, treino do modelo
Mask R-CNN, detecdo e segmentagdo automadticas de corpos de dgua sobre imagens, conversdo das coordenadas dos pixels no Datum WGS84 (EPSG:4326),

obtengdo de shapefile final com a combinagdo dos corpos de dgua na RH6 e RH7. Apresentam-se ainda os dados de entrada e saida ao longo do procedimento.

gia para detetar e segmentar corpos de agua superficiais
em imagens de alta resolugao.

2.1 Descricao do Fluxo de Trabalho

A implementacdo desta metodologia, cujo core as-
senta na Framework Detectron2, requereu a subdivisdo
do procedimento em 10 componentes, detalhadamente
descritas nas subsecdes seguintes. Uma representacao vi-
sual dos diferentes subprocessos e dos dados de entrada
e saida no formato raster e vetorial destinados a detecao
e segmentacdo de corpos de dgua pode ser observada na
(Figura-2).

Uma amostra aleatéria de imagens das duas Regides
Hidrograficas (RH) foi cuidadosamente examinada. Du-
rante essa analise, todos os corpos de agua superficiais

REVISTA MAPPING VOL.32 N°214 2023 ISSN: 1131-9100

identificados nessas imagens foram segmentados e
anotados manualmente. Esse conjunto de imagens, jun-
tamente com os poligonos e anotagdes no padrao COCO,
desempenharam um papel fundamental como dados de
entrada para o treino dos modelos de computacao visual.
Os modelos finais aplicaram-se as duas RH para segmen-
tacao de poligonos que delimitam os corpos de agua. As
coordenadas dos pixels associados aos poligonos foram
convertidas nos sistemas de coordenadas geogréfico. A
shapefile intermédia contendo todas os poligonos gera-
dos foi avaliada no sentido de eliminacdo de poligonos
aberrantes e falsos positivos correspondentes a estruturas
com tonalidade de cor e formato préximas dos corpos de
agua. Finalmente obteve-se a shapefile final com todos os
corpos de dgua encontrados nas duas RH.
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2.2 Local de estudo

O estudo realizado centra-se
nas duas Regides Hidrograficas do
Alentejo, RH6 e RH7. A RH6 - Sado
e Mira com uma area total de 12
149 km?, integra as bacias hidro-
gréficas dos rios Sado e Mira e as
bacias hidrograficas das ribeiras
de costa. A RH7 - Guadiana, € uma
regido hidrogréfica internacional
com uma area total em Portugal
de 11 611 km? integra a bacia
hidrogréfica do rio Guadiana e as
bacias hidrograficas das ribeiras
de costa. As areas de estudo e os
detalhes associados sdao apresen-
tados na (Figura-3).

O clima nas duas Regides Hi-
drogréficas é tipicamente medi-
terranico, bioclima mediterraneo
pluvisazonal oceanico, sub-arido
seco, e mesotérmico [38,39], com
dias quentes e secos no verao,
temperaturas que podem ir até
Figura 3. Delimitagao das Regides Hidrogrdficas da ARH do Alentejo, RH6 - Sado e Mira e RH7 - Guadiana, como aos 45°C. No inverno os dias sao

indicado no mapa maior, a) mapa geral de Portugal com a delimitagéo das 8 Regi6es Hidrogrdficas, b) mapa frios e chuvosos com tempera-
de pormenor com a identificacéo da Regido Hidrogrdfica6 e 7. turas minimas que podem ir até
aos -4°C [40,41]. A precipitacao
anual nas duas regides apresenta
variacdes entre os 266 e os 610
mm na ultima década [42]. A alti-
tude varia entre os 0 m ao nivel do
oceano e os 1027 m na Serra de
Sdo Mamede. Estas dua regides
sao altamente vulneraveis as alte-
racoes climaticas no futuro, como
evidenciado pela previsdo de
expansao da area de clima arido
[43].

2.3 Preparacao dos dados
de base e armazenamento de
informacao

A resolucdo espacial mede a
riqueza de caracteristicas con-
tidas em imagens de detecdo
remota, o que é fundamental
para distinguir corpos de dgua do
resto dos objetos. As resolucdes
baixas geralmente resultam em
Figura 4. Abordagem utilizada para a aquisi¢do deimagens em multiplas se¢ées. Uma vez que foram definidos menor precisao de segmentagao

blocos retangulares, na zona de fronteira adjacente as duas RH verificou-se a sobreposicdo das duas camadas. e contornos mais grosseiros. Além
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Figura 5. Amostra do conjunto de imagens utilizadas para treino do modelo. Foi utilizado um conjunto de 200 imagens na RH6 e um conjunto de 100 imagens

na RH7. As imagens utilizadas poderiam conter um ou mais corpos de dgua com diferentes tonalidades, dimensées, estruturas fisicas diversas e uma variedade

de usos do solo na envolvente.

disso, modelos de aprendizagem profunda treinados em
imagens de baixa resolucdo sao desafiadores de aplicar
a imagens com resolucdes mais elevadas. O método
proposto faz uso dos mapas de satélite de alta resolucdo
disponiveis na plataforma Google Maps. As imagens fo-
ram recolhidas em blocos retangulares que cobrem as
duas Regides Hidrograficas, na (Figura-4) é ilustrada a
metodologia de aquisicdo da informacéo. Tendo sido a
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RH6 e RH7 repartidas em 7 e 9 blocos respetivamente. Por
sua vez cada um dos blocos foi subdivido em pequenas
quadriculas com 1.8 km de comprimento e 0.8 km de lar-
gura, com o zoom ao nivel 17. As imagens recolhidas tém
uma dimensao espacial de 1942 x 860 pixels. A obtencdo
destes dados foi realizada com recurso ao médulo satelli-
te imagery downloader (SDI), o qual permite descarregar
imagens retangulares da regido pretendida, tendo como
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Figura 6. Anotagdo de corpos de dgua em imagens de satélite com recurso ao software VGG Image Annotator. Na figura encontram-se anotados dois corpos

de dgua (poligono amatrelo).

varidveis de entrada as coordenadas geogréficas e nivel
zoom, por sua vez aimagem é guardada na extensdo PNG
no formato de cores vermelho, verde e azul (RGB).

Como o médulo python SDI guarda as imagens sem
a inclusdao do sistema de coordenadas, os pontos de re-
feréncia correspondentes ao vértice superior esquerdo e
vértice inferior direito foram guardadas para serem utiliza-
das como pontos de referéncia no processo de conversao
das coordenadas do pixel para o sistema de coordenadas
WGS84. O processamento de dados foi realizado na ver-
sdo gratuita do Google Colab em conjunto com o Google
Drive para armazenamento de informacao recolhida. Esta
metodologia de armazenamento de imagens por bloco
foi adotada ao invés de descartar cada imagem apés o
processamento, o que permitiu na ocorréncia de falsos
positivos e de poligonos aberrantes numa determinada
area, maior rapidez na correcao do modelo inicial.

2.4 Segmentacdo, anotacao de corpos de dgua e treino

A segmentacao de instancias desempenha um papel
fundamental no desenvolvimento de modelos de detecdo
de objetos avancados, como o Mask R-CNN. Para treinar e
validar esses modelos, é essencial contar com conjuntos
de dados robustos e representativos. No contexto deste
estudo, os dados utilizados para treinar o modelo foram
adquiridos a partir dos blocos retangulares em duas Re-
gides Hidrograficas (RH). Uma amostra dessas imagens
pode ser vista na (Figura-5). Eimportante notar que as RH6
e RH7 apresentam diferencgas no que concerne a morfolo-
gia, culturas agricolas e topografia do terreno. Portanto,
optou-se por criar dois conjuntos de dados distintos para

melhorar a precisdo e exatidao na detecdo e segmentacédo
de corpos de dgua. Na RH6, foram selecionadas aleatoria-
mente 200 imagens para compor o conjunto de treino do
modelo. Essa decisdo foi tomada devido a observacéo ini-
cial de um alto nimero de falsos positivos, especialmente
relacionados com as copas das arvores de grande porte
e as sombras que elas projetam. Na RH7, escolheram-se
aleatoriamente 100 imagens para o conjunto de treino,
considerando as caracteristicas especificas dessa regido.
Esta abordagem que passou por utilizar um maior nime-
ro de imagens na RH6 e comparativamente com a RH7
permitiu ajustar o modelo de acordo com as particulari-
dades de cada regiao, melhorando assim capacidade de
segmentacao e detecdo de corpos de dgua.

A segmentacdo e anotacdao manual dos corpos de
agua desempenha um papel critico no processo de treino
de modelos de visdao computacional, como o Detectron2,
para a detecdo e segmentacédo precisa dessas caracteris-
ticas geograficas. Para realizar essa tarefa, foi utilizado o
software VGG Image Annotator (VIA), uma ferramenta
amplamente reconhecida e utilizada em tarefas de ano-
tacdo de dados visuais, incluindo detecao de objetos e
segmentac¢ao de imagens (Figura-6). O processo de ano-
tacdo permitiu a introducdo de imagens especificas da
area de jurisdicao da ARH Alentejo no modelo, um fator
que contribuiu significativamente para melhorar o des-
empenho na detecao de corpos de dgua.

Através do VIA, foi possivel criar um conjunto de dados
anotado com informacdes precisas sobre a localizagao dos
corpos de agua. O software gerou um arquivo JSON que
continha as coordenadas dos poligonos que representam
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Figura 7. Amostra do conjunto de imagens analisadas pelo modelo com os respetivos poligonos e anotagoes.

os corpos de 4dgua, juntamente com as suas respetivas tir a consisténcia no treino do modelo, todas as imagens
anotacoes. Esses dados foram formatados de acordo com utilizadas devem ter as mesmas dimensdes em termos de
o padrao COCO. E importante destacar que, para garan- altura e largura. Isso é fundamental para que o modelo
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possa aprender com eficacia os padrbes e caracteristicas
dos corpos de agua nas imagens de treino.

2.5 Arquitetura do Modelo

A Framework Detectron2 possui diferentes modelos
de referéncia, que sdo combinacdes de diferentes back-
bones e cronogramas de treino. O backbone do modelo
apresentado é a arquitetura ResNet-50, uma rede neural
convolucional profundamente elaborada com 50 cama-
das (48 camadas convolucionais, uma camada MaxPool
e uma camada de Médio pool). A escolha do ResNet-50
como backbone é fundamental para a extracdo de ca-
racteristicas robustas a partir das imagens de entrada.
Esta arquitetura destaca-se pela capacidade de capturar
informacoes de diferentes niveis de abstracao, o que é
crucial para tarefas de detecado e segmentacdo de obje-
tos em imagens complexas. A arquitetura Mask R-CNN
estende o Faster R-CNN ao incorporar a capacidade de
segmentacao por pixel, permitindo a previsao de masca-
ras bindrias para objetos em uma imagem por meio do
uso de uma rede totalmente convolucional (FCN). A FCN
gera uma mascara m x m para cada regido de interesse
(ROI), preservando a correspondéncia pixel a pixel atra-
vés de convolucoes. Isto permite uma extracao precisa da
estrutura espacial do objeto. A camada RolAlign na Mask
R-CNN ajuda a manter a precisao das caracteristicas das
pequenas ROIs, alinhando-as com a entrada, resultando
num melhor desempenho na previsdo de mascaras. A
camada RolAlign é crucial para uma previsdo de mas-
cara precisa e assegura uma correspondéncia espacial
por pixel. Para abordar objetos em diferentes escalas, a
arquitetura incorpora a Feature Pyramid Network (FPN).
A FPN é responsdvel por criar uma piramide de carac-
teristicas a partir das saidas de diferentes camadas do
backbone. Essa piramide permite que o modelo detete
objetos em diferentes tamanhos. A etapa subsequente
é a aplicacao de uma Regido de Proposta de Rede (Re-
gion Proposal Network - RPN). O RPN gera propostas de
regides candidatas que possam conter objetos. Essas
propostas sdo uma etapa fundamental na selecdo das
Regibes de Interesse (Rols) que serdo posteriormente
refinadas para detecdo e segmentacdo. Uma das carac-
teristicas distintas deste modelo é o treino intensivo. O
conjunto de dados foi treinado utilizado o padrdo COCO
numa taxa trés vezes superior ao padrao.

Utilizou-se o0 modelo de detecdo e segmentacao de
imagem selecionado a partir do repositério de modelos
Detectron2, “mask_rcnn_R_50_FPN_3x" e a configu-
racao dos parametros do treino consistiram no seguinte:

Imagens por Lote (Batch Size): Definimos um taman-
ho de lote de 2 imagens por iteragdo. Isso permite que o
modelo generalize melhor e evite o ajuste excessivo(o-

verfitting), especialmente considerando as variacdes nas
imagens de satélite.

Taxa de Aprendizagem Base (Learning Rate): Confi-
guramos a taxa de aprendizagem base em 0.00025. Essa
taxa foi cuidadosamente ajustada para controlar a con-
vergéncia do modelo durante o treino.

Iteracdes de Treino: O modelo foi treinado ao longo
de 400 iteragodes.

Tamanho de Lote por Imagem (Image Batch Size): Foi
utilizado um tamanho de imagem de 512, que permitiu
acelerar o treino sem colocar em causa a qualidade da
informacéo.

Numero de Classes: O niumero de classes considera-
do foi de 1 (Corpos de Agua).

Valor critico: Foi definindo 0.85 o limiar para o qual
um objeto é identificado como corpo de dgua superfi-
cial.

2.6 Conversao de coordenadas DATUM WGS84

Na auséncia de uma integracdo nativa da funcionali-
dade de processamento de imagens georreferenciadas
no framwork Detectron2 e no médulo satellite imagery
downloader, foram imperativos no desenvolvimento
e implementacdo de uma metodologia robusta para a
conversao das coordenadas dos poligonos produzidos
pelo modelo de computacao visual para o sistema de
coordenadas DATUM WGS84. Este procedimento permi-
tiu garantir a exatidao espacial e a coeréncia geografica
da informacado extraida.

A transformacao de coordenadas é efetuada através
de um modelo de regressao linear como descrito na
equacao 1:

Y=BX+e Eqg.1

onde Y denota as coordenadas transformadas no DA-
TUM WGS84, X denota as coordenadas originais geradas
pelo modelo de visdao computacional, 3 e € sao os para-
metros do modelo linear.

Para realizar essa transformacdo, é necessario o
conhecimento prévio de dois pontos de referéncia geo-
rreferenciados, que correspondem ao vértice superior
direito e ao vértice inferior esquerdo da imagem ou da
area de interesse em questdo. Esses pontos fornecem
os dados necessarios para estimar os coeficientes, e €
na equacao da regressao linear. Uma vez calculados os
coeficientes, torna-se possivel aplicar a transformacao
linear a todas as coordenadas dos poligonos gerados
pelo modelo de visao computacional, alinhando-os com
o DATUM WGS84.

Apdbs a conversao das coordenadas, os poligonos
resultantes passaram por um processo de validacéo.
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Este passo garantiu a integridade e a precisao dos da-
dos geoespaciais, uma vez que nem todos os poligonos
gerados pelo modelo de visao computacional eram ne-
cessariamente representativos de corpos de agua reais.

3. RESULTADOS

O modelo de computagao visual desenvolvido revelou-se
capaz de detetar e segmentar corpos de agua superficiais
nas duas RH. Uma amostra aleatéria do conjunto de dados
onde o modelo conseguiu identificar corretamente os cor-
pos de dgua e tracar os respetivos contornos de forma coe-
rente com a geografia real é apresentada na (Figura 7). Junta-
mente com a delimitagdo do poligono, o output do modelo
inclui o nome da classe observada e o limiar de classificacdo
do objeto. Os modelos desenvolvidos passaram por um
processo de validacao tendo por base a comparacdo com o
levantamento manual de corpos de 4gua no formato ponto
realizado no ano de 2017, para as duas regides. A validagao
permitiu-nos aferir o nivel de performance que o modelo
pode alcancar em condi¢des do mundo real e confirmar a
sua eficacia na tarefa especifica para a qual foi desenvolvido.
As métricas utilizadas para a afericdo dos modelos, incluiram
a determinacéo dos poligonos positivos que efetivamente
representam corpos de dgua, falsos positivos, poligonos que
erroneamente indicam a presenca dos objetos de interesse,
falsos negativos e auséncia de poligono quando na verdade
existe um corpo de 4gua. Foi ainda calculada a precisao, a
taxa de verdadeiros positivos, o recall, parametro que mede
a capacidade de o modelo identificar corretamente todos os
exemplos positivos em um conjunto de dados e o f1-score
uma Unica medida do desempenho de um modelo de clas-
sificacdo, levando em consideragao tanto a precisao quanto
a sensibilidade.

A precisao do modelo em determinar corpos de agua
foi determinada segundo a Equacgao-2:

TP

P =Tp5Fp

Eq.2

onde P denota a precisao, TP os poligonos positivos,
FP falsos positivos.

A taxa de verdadeiros positivos também conhecida
como a sensibilidade do modelo foi calculada através da
Equacao-3:

TPR = 1%
P Eq.3
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O coeficiente f1-score foi determinado segundo a
Equacao-4:

PPV X TPR

Fl1= 2 X 55y +TPR Eq4

onde PPV denota o valor preditivo positivo

O parametro recall foi calculado segundo a Equagao-5:

TP

R=1p77N

Eq.5

onde FN denota o nimero de poligonos falsos posi-
tivos.

Apds a andlise dos resultados obtidos (Tabela-1),
verificamos que o numero de poligonos positivos repre-
sentativos de corpos de agua foi mais elevado na RH7
em comparacao com RH6, o que é expectavel conside-
rando o levantamento realizado no ano de 2017.

Como a RH6 apresenta um conjunto de caracteristi-
cas orograficas e culturas agricolas préprias, a detecdo
de corpos de aguas nesta regiao foi mais desafiadora.
Observou-se num estagio preliminar que a utilizacao do
modelo calibrado com informacdo da RH7 na RH6 apre-
sentava resultados pobres e ainda que se tenha incre-
mentado o numero de dados de entrada com imagens
da Regiao, verificou-se que as métricas como a precisdo
e o f1-score foram inferiores as métricas obtidas para a
RH7. Uma das causas que levou ao aumento de falsos
positivos foi a classificacdo de copas de arvores cuja
tonalidade se aproximou da dgua. As sombras das ar-
vores pela sua tonalidade e forma foram algumas vezes
classificadas como corpos de dgua. Verificou-se também
nas zonas urbanas uma tendéncia para a classificacdo de
campos desportivos ou zonas de recreio como corpos de
agua. Segundo a andlise efetuada verificou-se que o mo-
delo apresentou uma maior precisdo na RH7, 0.06 pon-
tos superior a RH6 e o recall foi exatamente o mesmo nas
duas RH. Consequentemente verificou-se uma melhoria
qualitativa nos resultados da RH7 comparativamente a
RH6. Numa perspetiva global, o0 modelo desenvolvido
permitiu identificar e delimitar 9236 corpos de dgua em
contraste com os 13902 identificados em 2017, obteve
uma precisdo de 0.71, uma taxa de verdadeiros positivos
de 0.67, o recall de 0.60 e o f1-score de 0.68. Estima-se
ainda que devido a dinamica do territério existam atual-
mente mais 1450 corpos de dgua presentes nas duas RH
quando comparado com o ano de referéncia.

Pag. 19



Samuel Fernandes, Alice Fialho, Isabel Patriarca

RH6 RH7 Global . .

e de agua pode ser observada na (Figura-8).
Positivos 577 5659 9236 Através desta abordagem foi possivel ndo
Falsos Positivos 1660 1891 3551 oordag Pos
Falsos Negativos 2376 3740 6116 apenas a detecdo dos corpos de 4gua, mas
Total 5237 7570 12807 também a delimitacdo das suas extensoes,
Corpos 4gua 2017 5291 8611 13902 oferecendo um mapeamento altamente
Precisdo 0.68 0.74 0.71 informativo e visualmente esclarecedor.
Taxa de Verdadeiros 0.67 0.65 0.67 Ainda que a figura apresentada seja esta-
Positivos ' ' ' tica numa grande escala, a camada geos-
Recall 0.60 0.60 0.60 pacial no formato shapefile, permite uma
Fl-score 0.67 0.69 0.68 visualizacdo clara dos acudes, pequenas

Tabela 1. Resultados do modelo de computacao visual Mask R-CNN apés implementacdo na RH6 e albufeiras, charcos, lagos, lagoas e represas,
RH7 e a performance global conjugando as duas RH. Os corpos de dgua de 2017 dizem respeito ao ajudando na tomada de decisao relaciona-

levantamento a ponto efetuado nesse ano e que serviu de referéncia ao nosso estudo. das com o uso sustentdvel da dgua, pro-

tecao de ecossistemas aquaticos, monitori-

A camada resultante da metodologia desenvolvida e zacao das alteragdes climaticas, gestdo de recursos hidricos
que contém todos os poligonos representativos de corpos para a agricultura e ainda na defesa contra incéndios.
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Figura 8. Mapa final com a representacéo de todos os corpos de dgua (poligono azul) detetados e segmentados na RH6 e RH7.
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Observa-se uma maior densidade de corpos de agua
sobretudo no Norte e Centro-Sul da RH7 e a menor densi-
dade de corpos de dgua ocorre na zona Centro-Norte da
RH6 e Sul da RH7. O menor corpo de dgua identificado,
com uma éarea de 121 m2 foi detetado na RH7 é um exem-
plo da capacidade do modelo Mask R-CNN implementado
por meio da Framework Detectron2. Essa precisao notavel
é essencial para identificar corpos de dgua em todas as
escalas, desde pequenos charcos até grandes represas. O
impacto na gestao da agua é significativo, pois cada corpo
de dgua, independentemente do tamanho, desempenha
um papel vital nos ecossistemas aquaticos e na seguranca
hidrica.

4, CONCLUSOES

Neste trabalho foi desenvolvida uma nova metodologia
para andlise de imagens de alta resolucao com o objetivo
de extrair informagbes sobre corpos de agua superficiais
em grande escala. O levantamento foi realizado nas Regides
Hidrograficas da ARH do Alentejo, RH6 e RH7, e os resulta-
dos obtidos comparados com a informacao de referéncia
do ano de 2017, recolhidos pela metodologia classica a
ponto. A metodologia utiliza a Framework Detectron2
para a implementacao de um algoritmo de segmentacao
de instancias que classifica os pixels em categorias, distin-
gue objetos individuais da mesma categoria e atribui uma
identificacdo Unica a cada um deles. O algoritmo utilizou
as vantagens das redes neurais convolucionais, usando a
arquitetura ResNet-50 conjugada com a arquitetura Mask
R-CNN para obter caracteristicas em diferentes niveis. Os
resultados demonstraram que o modelo conseguiu iden-
tificar e delimitar corretamente 9236 corpos de dgua dos
13902 identificados no ano de referéncia, evidenciando
uma taxa de acerto na ordem dos 67%. Tipicamente os mo-
delos computacionais utilizam dados de treino na ordem
dos milhares de objetos, o que neste estudo preliminar ndo
ocorreu, tendo sido utilizadas 300 imagens na combinagao
das duas RH. Pretende-se numa préxima abordagem utili-
zar os poligonos obtidos atualmente para treinar um mo-
delo com uma maior taxa de acerto, exatidao e precisao.
Ainda que nao se disponha de poligonos histéricos que
nos sirvam de referéncia para avaliar a precisao na definicdo
dos poligonos, pode-se afirmar que na sua vasta maioria,
os segmentos gerados encontram-se enquadrados com os
corpos de dgua. Em virtude da versatilidade da Framework
Detectro2, a metodologia aqui proposta pode ser utilizada
em outros contextos da detecao remota como a ecologia
aquatica, levantamento de estruturas urbanas, florestas,
agricultura, caracterizacao de elementos urbanos, detecao
de desastres naturais, seguranca e defesa.
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conocer las areas del territorio

ligadas a la poblacion

The Andalusian Population Information System, new tool
to know the areas of the territory linked to de population

Elena Diafez Vega, Cristina Caturla Montero

Resumen

El Sistema de Informacién de Poblaciones de Andalucia (SIPOB)
es un producto de base de datos espacial que proporciona
informacion homogénea, precisa y codificada de la localizacién
de la poblacién en el territorio.

El Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia (IECA) ya habia
generado una base de referencia del sistema de asentamientos
y de la territorializacién del Nomenclator del Instituto Nacional
de Estadistica (INE), por lo que el SIPOB se desarrolla sobre esta
informacién de partida. Se aborda un exhaustivo proceso de
revision y actualizacion de las bases disponibles, combinando la
fotointerpretacién con los datos procedentes de mdltiples fuentes
y, bajo una vision integral del poblamiento, se estructura en una
base de datos PostgreSQL/PosGlIS. El desarrollo de este conjunto
de datos mantiene una doble perspectiva, que combina la variable
territorial con la estadistica, lo que permite generar un marco
continuo y codificado del territorio. Los primeros resultados de
SIPOB ya estan publicados en la web del IECA, incluyendo un visor
cartografico, presentandose como una nueva herramienta para el
analisis detallado del poblamiento de Andalucia y de las posibles
variables que con ella pueden trasladarse a la realidad territorial.

Palabras clave: Poblamiento, Unidades poblacionales, Entidad de
poblacién, Nucleo, Diseminado, Agrupacién
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Abstract

The Andalusian Population System (SIPOB) is a spatial database
product that provides homogeneous, precise and coded
information on the location of the population in the territory.
The Institute of Statistics and Cartography of Andalusia (IECA)
had already generated a reference base of the settlement system
and the territorialization of the Nomenclature of the National
Institute of Statistics (INE), so the SIPOB is developed on this
starting information. An exhaustive process of review and
updating of the available databases is undertaken, combining
photointerpretation with data from multiple sources and,
under a comprehensive view of the settlement, it is structured
in a PostgreSQL/PosGIS database. The development of this
data set maintains a double perspective, which combines the
territorial variable with statistics, which allows it to generate
a continuous and codified framework of the territory. The first
results of SIPOB are already published on the IECA website,
including a cartographic viewer, presenting itself as a new tool
for the detailed analysis of the population of Andalusia and
the possible variables that with it can be transferred to the
territorial reality.

Keywords: Settlement, Population units, Population entity,
Population nucleus, Scattered, Grouping
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El Sistema de Informacién de Poblaciones de Andalucia (SIPOB), nueva herramienta para conocer las areas del territorio ligadas a la poblacion
The andalusian population information system, new tool to know the areas of the territory linked to de population.

1. JUSTIFICACION Y OBJETO

Hoy dia, el conocimiento sobre la localizacién
de la poblacién en el territorio resulta una cuestién
clave en el desarrollo de cualquier politica publica,
puesto que es sobre dicho territorio y, concretamen-
te, sobre los habitantes que se distribuyen en él, so-
bre los que finalmente recaen sus efectos. La calidad
de esta informacion determina las opciones de poder
llevar a cabo una adecuada planificacién y gestién de
esas politicas, como podrian ser la ordenacién del te-
rritorio, las medidas para la sostenibilidad, la gestion
de los recursos sanitarios y educativos o el paisaje, y
especialmente, la gestién de las emergencias.

La potencialidad de esta informaciéon aumenta si
aellaseincorpora la variable estadistica, obteniendo
datos que permiten mayores analisis sobre el pobla-
miento. La fuente principal sobre esta variable es la
operacion estadistica del Instituto Nacional de Esta-
distica (INE) conocida como Nomenclator o Poblacién
del Padrén continuo por unidad poblacional, que
detalla las entidades y nucleos de poblacién existen-
tes a 1 de enero en cada municipio, incluyendo sus
codigos y sus poblaciones referidas a esa fecha.

Consciente de este interés, el Instituto de Estadis-
tica y Cartografia de Andalucia (IECA) trabaja desde
hace mas de una década para recoger, mantener y
ofrecer una base de referencia geogréfica que per-
mita la representacién y el analisis de los diferentes
elementos del sistema urbano y de poblamiento.
Entre los trabajos de generacién/actualizacién de los
Datos Espaciales de Referencia de Andalucia (DERA),
se desarrollé el conjunto de datos del Sistema Ur-
bano, que incluye tanto la informacién relativa a los
asentamientos urbanos, como una aproximacién car-
tografica a las Unidades Poblacionales del Nomen-
clator del INE.

El marco normativo tanto europeo como nacio-
nal incide en la trascendencia de estos datos. La Ley
14/2010, de 5 de julio, sobre las infraestructuras y los
servicios de informacién geogréfica en Espafa (LI-
SIGE), que traspone la Directiva 2007/2/CE INSPIRE,
incluye a las Entidades de Poblacidn en el listado de
la informacién que constituye la Informacién Geo-
grafica de Referencia (Anexo I). A nivel autonémico,
el Plan Estadistico y Cartogréfico de Andalucia 2023 -
2029 (Ley 9/2023, de 25 de septiembre), que ordena
y planifica la actividad estadistica y cartografica de
la Comunidad Auténoma, incluye entre los objetivos
especificos de informacion (Anexo 1), la informacion
geografica de referencia, entre la que especifica el
poblamiento y los nombres geograficos.
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Desde el Grupo de Expertos de las Naciones Uni-
das sobre la Integracion de la Informacion Estadistica
y Geoespacial, se incide igualmente en la integraciéon
de la informacién estadistica y geoespacial, y con ello,
generar datos que informen y permitan la toma de
decisiones basada en datos y evidencia para respal-
dar las prioridades de desarrollo locales, regionales,
nacionales y agendas globales, como la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible.

En este contexto, desde el IECA se aborda la revi-
sién y actualizaciéon completa del conjunto de datos
sobre el poblamiento, desde una perspectiva mas am-
plia, con el desarrollo de una base de datos espacial en
la que, sobre un modelo de datos estable, se clasifica,
jerarquiza y codifican todas las areas del territorio que
estdn asociadas a la presencia de la poblacién.

El presente trabajo tiene como objetivo presentar
la metodologia empleada para generar el Sistema de
Informacion de Poblaciones de Andalucia (SIPOB) y los
principales retos que se plantean tanto para su desa-
rrollo como para los posibles andlisis que éste permite.

2. DESARROLLO DE SIPOB

SIPOB se desarrolla como una base de datos espa-
cial centrada en recoger toda la informacion codifica-
day actualizada sobre los lugares en los que se asienta
la poblacidn en el territorio, y en ella se trabaja tanto
a nivel de produccién y normalizacion de los datos,
como para su posterior difusion.

En concreto, este sistema se estructura en una base
de datos PostgreSQL/PostGIS que permite la adecua-
da gestion de sus recursos. Se trata de una base de
datos espacial continua, a una escala no definida ex-
presamente, ya que es un producto que proporciona
informacién tanto a la escala correspondiente al am-
bito municipal, con la aproximacion cartografica a la
divisién en entidades de poblacién, como al detalle
de las propias edificaciones que conforman el pobla-
miento (IECA, 2023).

2.1. Informacion de partida

Los esfuerzos realizados en esta linea de trabajo
se remontan a casi dos décadas, cuando se inicia un
proceso de levantamiento del conjunto de datos so-
bre el poblamiento a partir del Mapa Topografico de
Andalucia 1:10.000 (MTA10). La base generada parte
de la fotointerpretacién con las ortofotografias PNOA
2013 y 2016, revisada en base al Callejero Digital de
Andalucia Unificado (CDAU), el Nomenclator Geogra-
fico de Andalucia (NGA) y otras fuentes de referencia,
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como la cartografia vectorial del catastro (CONSTRU) y
el planteamiento urbanistico municipal. La capa poli-
gonal resultante conforma la base de referencia de lo
que se identific6 como el sistema de asentamientos
de Andalucia.

A su vez, el IECA habia trabajado en la territorializa-
cion de la informacién alfanumérica del Nomenclator,
generando unas capas de poligonos con la plasma-
cioén cartografica de las Entidades Singulares y, en la
provincia de Almeria, de las Entidades Colectivas, y
otra, a partir de la mencionada capa de asentamien-
tos, con los nucleos de poblacién y el diseminado que
estan recogidos en dicha estadistica, e incluyendo su
correspondiente cédigo INE. Estas capas constituyen
el punto de partida a partir del cual se conformara el
actual SIPOB.

2.2. Metodologia

A principios del 2018 se inicia un proceso de ana-
lisis de la informacién disponible sobre esta tematica,
conscientes ya no sélo de la necesidad de actualiza-
cion de los datos sino del tratamiento y explotacién
de los mismos. Las aplicaciones y demandas genera-
das sobre ellos constataban que son numerosos los
proyectos e infraestructuras de informacién, no solo
del IECA, que necesitan disponer de la informacion te-
rritorializada y actualizada de la poblacién para poder
lograr sus objetivos.

Se inicia asi una nueva linea de trabajo para mejo-
rar y completar la base de referencia sobre el pobla-
miento, apoyada sobre una base de datos espacial que
se mantenga actualizada, tanto en su geometria como
en la informacién alfanumérica, y con un modelo de
datos que permita la clasificacién y jerarquizacién de
las poblaciones, con mayor concrecién que el que da
el Nomenclator.

La metodologia definida se apoya en varias lineas
de trabajo, que se han ido abordando en este tiempo.
La primera de ellas se centra en el analisis y revision
de la informacién disponible, sobre la que definir un
nuevo modelo de datos acorde con las necesidades y
objetivos planteados, y que permitiera proceder a su
volcado en una base de datos PostgreSQL/PostGlIS.

En esta fase inicial también se aborda el estudio
de la metodologia que estaba desarrollando el Insti-
tuto Geografico Nacional (IGN) sobre la Informacién
Geogréfica de Referencia de Poblaciones, y se identi-
fican con claridad las lineas comunes que comparten
ambos proyectos. Teniendo en cuenta las diferencias
propias que derivan de un ambito y escala de trabajo
distintos, el diseno del modelo de datos también se
condiciona a criterios similares a los del IGN, que ga-

rantizara una evoluciéon a modelos intercambiables o
con posibilidad de generar mecanismos de traspaso
de informacioén.

Una vez integrada la capa de partida en la base
de datos espacial y estructurada segun el nuevo mo-
delo, se inicia un proceso de revision y actualizacion,
con el que se acomete el analisis y correccién tanto
de las geometrias como de sus atributos, asi como la
generacion de nuevos objetos, a partir del andlisis de
las ortofotografias del PNOA de méaxima actualidad
disponibles, del aino 2019, como principal fuente de
referencia.

Previo al desarrollo de esta fase, se identificaron las
fuentes de informaciéon de mayor interés, valorando
su integracion en el flujo de trabajo para el proceso
de complecidn y actualizacién de los datos. Para pro-
fundizar en el conocimiento y categorizacion del po-
blamiento y, con ello, mejorar la forma en la que éste
queda recogido en esta base de referencia, se valora
el contraste con datos procedentes de fuentes muy
diversas, algunas ya contempladas en los trabajos
previos, pero definiendo protocolos de relacién mas
complejos.

De esta forma, la revisidon y actualizacién de la
base disponible incluye también la valoracién de la
informacion de las fuentes que se han priorizado en
el flujo de trabajo, muchas de ellas provenientes de
otros proyectos desarrollados por el IECA. Entre ellas,
deben destacarse las siguientes:

- La Base Cartogréfica de Andalucia (BCA10), que
compone una fuente bdasica al aportar todos los
elementos estructurantes del territorio, y con es-
pecial interés en cuanto a construcciones y topo-
nimia.

- El Inventario Toponimico de Asentamientos de
la Comunidad de Andalucia ITACA), que trabaja
directamente con las administraciones locales
para que sean ellas las que validen y normalicen
la toponimia de sus asentamientos. La toponimia
de los mas de 250 municipios que han validado ins-
titucionalmente esas denominaciones en el pleno
de sus Ayuntamientos, se incorpora como fuente
prioritaria.

- El Callejero Digital de Andalucia Unificado (CDAU),
que recoge los portales en los que reside la pobla-
cién (viviendas) o en los que ejerce una actividad
(establecimientos o locales), y que resulta especial-
mente de interés en dmbito del diseminado.

- Los Datos Espaciales de Referencia de Andalucia
(DERA), que incluye bases cartograficas de temas
especificos, como lainformacion sobre equipamien-
tos o infraestructuras, de distinta procedenciay que
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Figura 1. Poblaciones en Marchena (Sevilla). Izquierda, segiin modelo SIPOBy derecha, seguin Nomencldtor INE. Abajo, Nomencldtor INE, 2022 (una sola Entidad

Singular, en celeste).

permite trabajar con garantia de actualizacién, co-
herencia geométrica y continuidad territorial.

- El inventario y caracterizacion de los Espacios Pro-
ductivos de Andalucia (ESPAND), que proporciona
informacion detallada sobre el suelo industrial en
los municipios.

En las tareas de contraste también se cuenta con
fuentes externas, entre las que, ademds de las ya men-
cionadas del INE e IGN, destacan los datos de Catastro,
que ofrecen informaciéon detallada tanto toponimica
como sobre usos y estado de las edificaciones.

A su vez, y aunque SIPOB realiza una interpreta-
cion exclusivamente territorial del poblamiento, y
en ningun caso se aplican criterios de caracter legal
o administrativo, la documentacion del planeamien-
to urbanistico y territorial también es una fuente de
consulta basica, de gran utilidad en la identificacion o
concrecion del territorio construido.

En esta fase de produccién de la base de referen-
cia revisada y actualizada, se recoge todo aquello
que esté asociado a la presencia de la poblacién en
el territorio, superando la concepcién inicial de asen-
tamiento y de su cardcter eminentemente residencial.
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Para identificar y jerarquizar el poblamiento a mayor
detalle que las unidades poblacionales del Nomencla-
tor, se genera un cédigo de 15 digitos, compartiendo
los 11 primeros con el del INE, que permite seguir
concretando en el andlisis territorial del poblamiento
mas alla de la correcta identificacion de los nucleos
de poblacion. Ademds de las cabeceras y nucleos
secundarios, en SIPOB pueden diferenciarse otras
realidades, como son las poblaciones en diseminado,
las edificaciones aisladas, y otros usos que también
se desarrollan fueran de esos nucleos, tanto ligados a
actividades productivas, como a las infraestructuras,
equipamientos o servicios.

Esta base se desarrolla sobre una unidad minima de
representacioén, las agrupaciones, a partir de las cuales
se generan las poblaciones, y se amplia el volumen de
atributos para poder clasificarlas y jerarquizarlas en el
sistema urbano. El tratamiento que recibe cada agru-
pacion en la base de datos es la que posteriormente,
por agregacién, permite la interpretaciéon de las po-
blaciones segun el modelo por el que se opte.

Esta fase incluye el disefio del correspondiente
modelo de calidad, acorde a la norma UNE-EN-ISO
19157:2014 Informacion Geografica - Calidad de
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datos. Se trata de un modelo de datos de calidad re-
lacional, que cuenta con 27 medidas implementadas
a través de funciones PI/PgSQL especificas, descritas
mediante los componentes técnicos definidos por ISO
19157 y ampliados por SIPOB, y completada con otras
que se implementan en FME.

En cuanto a los flujos de trabajo, se fija un hito en
el mantenimiento de los datos, centrado en dos ac-
tualizaciones basicas que deben realizarse en el inicio
de cada ano. Una es de caracter alfanumérico, con el
volcado del nuevo Nomenclator que publica el INE, y
la otra, geométrica, con el ajuste de la base cartogra-
fica a la capa de limite municipales, generada por el
proyecto de Delimitaciones Territoriales del IECA, en
la versiéon que recoja todos los replanteos publicados
en BOJA hasta el 31 de diciembre del afio anterior.

3. RESULTADOS Y DESARROLLO

Finalizada esta primera etapa de produccién de los
datos segln el nuevo modelo que estructura a este
Sistema de Informacién, se inicia una nueva fase, cen-
trada en la consolidacion de este producto de base de
datos espacial y la difusién de los resultados.

Actualmente, el conjunto de datos de SIPOB, que
proporciona una informacion homogénea, precisa y
actualizada del poblamiento andaluz, cuenta con mas
de 60.000 poblaciones identificadas. Tras el amplio pro-

ceso de revisidn y actualizacion de la base cartografica
que disponia el IECA, se han llegado a triplicar los obje-
tos espaciales identificados en el territorio.

En este tiempo, la evolucion de dicha base hasta
conformar el actual SIPOB se produce bajo una visién
integral del concepto de poblamiento, por lo que no se
trata s6lo de incrementar el volumen de informacion
que ésta acoge. La localizaciéon, delimitacién y asigna-
cion de topdnimos se plantea sobre cualquier area del
territorio en la que las personas ejercen alguna acti-
vidad (residir, trabajar, comprar, etc.), llevando a cabo
un reconocimiento detallado de los lugares en los que
se asienta la poblacion y que son reconocidos con una
denominacion o identidad propias (tanto edificaciones
de uso residencial y su espacio asociado, como aquellas
gue acogen otros usos y sus estructuras asociadas).

A su vez, el desarrollo de este conjunto de datos
se mantiene bajo una doble perspectiva que combi-
na la variable territorial, asociada a la delimitacion
geométrica y georreferenciada de las poblaciones,
con la estadistica, a través de la territorializacion del
Nomencléator INE, aunque con un mayor nivel de des-
agregacion. De esta forma, SIPOB genera un marco
continuo y codificado del territorio, que permite un
conocimiento mas exhaustivo de la poblacién y, con
ello, le da mayor potencialidad en d@mbitos como la
planificacion urbana y territorial, la produccion de
cartografia, la georreferenciacion de estadisticas o la
gestion de las emergencias.
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Figura 2. Imagen del visor cartogrdfico de SIPOB. https://www.juntadeandalucia.es/institutodeestadisticaycartografia/visores/SIPOB/.
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Los resultados de esta primera versién estan publi-
cados en la pagina web del IECA, que ofrece documen-
tacion sobre este proyecto, incluyendo el documento
de especificaciones y los relativos a los procedimien-
tos de calidad aplicados. También estan disponibles
los datos a través de los correspondientes servicios
interoperables para su visualizacién y descarga. Se
incluye el acceso a un visor cartografico especifico, en
el que se muestra la informacion organizada en capas
generadas a partir de la base de datos espacial, tanto
segun el modelo propio de SIPOB, como en base a
las unidades poblacionales del Nomenclator. El visor
ofrece la consulta y explotacién de los datos a partir
de herramientas de busqueda segun criterios territo-
riales y/o tematicos.

Con la publicaciéon de SIPOB se ofrece una nue-
va herramienta que, apoyada en una base de datos
espacial codificada, resulta de especial interés en
los procesos de planificacién y gestiéon del terri-
torio, facilitando la interpretacion de variables de
caracter muy diverso (demograficas, ambientales,
sobre infraestructuras o servicios basicos, etc.).
Consolidados como parte de la informacién geo-
grafica de referencia, sobre los datos de SIPOB se
prevé un procedimiento de actualizacién y mejora
permanente. La publicacién del nuevo mosaico de
la cobertura PNOA de Andalucia del 2022 plantea
actualizar nuevamente la base e incrementar su ni-
vel de complecién, y con ello se valorardn también
los posibles ajustes del modelo de datos actual.
En cualquier caso, el desarrollo de SIPOB sobre una
base de datos espacial facilita la interrelacién con da-
tos provenientes de fuentes diversas. La potencialidad
de establecer estas vias de cruce o intercambio recae
tanto en las posibilidades de mejora de la calidad y
veracidad de la informacidon resultante, como en las
nuevas lineas de trabajo que se generan para obtener
nuevos datos de interés, que encuentran con SIPOB su
reflejo en el territorio.
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Modernization and training in GIS through the typology of
training action applied to the Agricultural sector
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Resumen
A través de dos proyectos financiados por el Programa Operativo
Regional del Norte (Norte2020), la Direcéo Regional de Agricultura
e Pescas do Norte (DRAP Norte) promovid, a través de la entidad de
formacion Esri Portugal, cursos de formacion en Sistemas de Infor-
macién Geografica con los objetivos de: i) mejorar las habilidades
de los técnicos en esta materia, especialmente en la adquisicion,
edicién, analisis e intercambio de datos geogréficos; ii) aplicar nue-
vas herramientas a los procesos de trabajo de la organizacion; iii)
concentrar toda la informacion espacial recopilada en la actividad
operativa para mejorar la gestion y la planificacion.
Utilizando la tipologia formacioén-accién, que engloba diferen-
tes modalidades de formacion, a saber: seminarios, formacion
presencial, workshops y formacién en contexto de trabajo, los
técnicos implicados desarrollaron diversos trabajos practicos,
desde diferentes areas operativas, con destinatarios internos o
externos y que mejoraron la cantidad, calidad y disponibilidad de
informacion geogréfica asociada al sector agricola.
Entre los trabajos realizados, se encuentran casos de desmate-
rializacion de formularios con recoleccion de datos geograficos,
de aplicaciones combinadas de campo y oficina para facilitar la
recoleccion y edicion de datos de control y visitas, de plataformas
para cargar datos histéricos dispersos, de creacion de paginas con
informacién tematica y un portal geogréfico que agrega todos los
resultados obtenidos en 15 meses.
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materializacion, Digitalizacién, Administracion Publica, Sistemas
de Informacién Geografica
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Abstract

Through two projects financed by the Northern Regional
Operational Program (Norte2020), the Dire¢do Regional de
Agricultura e Pescas do Norte (DRAP Norte) promoted, through
the training entity Esri Portugal, training courses in Geographic
Information Systems with the objectives of: i) improving the skills
of technicians in this area, especially in the acquisition, editing,
analysis and exchange of geographic data; ii) applying new
tools to the organization's work processes; iii) concentrating all
the spatial information collected in the operational activity to
improve management and planning.

Using the training-action typology, which encompasses different
training modalities, namely: seminars, classroom training,
workshops and on-the-job training, the technicians involved
developed various practical works, from different operational
areas, with internal or external recipients and which improved
the quantity, quality and availability of geographic information
associated with the agricultural sector.

Among the works carried out, there are cases of dematerialization
of forms with geographic data collection, of combined field and
office applications to facilitate the collection and edition of
control and visit data, of platforms to load dispersed historical
data, of creation of pages with thematic information and a
geographic portal that aggregates all the results obtained in
15 months.
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1. INTRODUCCION

En 2020, mediante la Resolucién del Consejo de
Ministros N° 86/2020, el Ministerio de Agricultura y Ali-
mentacidon (MAA) establecié la Agenda de Innovacién
para la Agricultura 2020-2030, disponiendo en uno de
sus pilares (Estado) la iniciativa Reorganiza, que tuvo
como objetivo a la modernizacién y simplificacion
administrativa en el dmbito de la gobernanza de la
agricultura (medidas relacionadas con los procesos in-
ternos), mediante la eliminacién de redundancias, una
mayor interoperabilidad y el intercambio de datos, la
revision y simplificacion de los procesos (reduciendo la
burocracia y racionalizando los procesos) y la digitali-
zacion de los procedimientos y formas de interaccion.

Los objetivos operativos de la iniciativa Reorgani-
zar son 1.) simplificar los procedimientos internos; 2.)
promover la comunicacién, el intercambio y la inte-
roperabilidad entre los servicios directos e indirectos
de la administracidn estatal; y 3.) acelerar la transicién
digital en los organismos MAA.

Con base en los objetivos globales y operativos
de la Agenda de Innovacion para la Agricultura 2020-
2030 y la necesidad de modernizacién y capacitacion
en Sistemas de Informacién Geografica (SIG), la DRAP
Norte, como servicio periférico del MAA con capacida-
des para ejecutar las medidas de agricultura, desarro-
llo ruraly politica pesquera en el drea geogréfica NUTII
Norte de Portugal, implemento, a través de una tipo-
logia de formacién innovadora (formacién-accidn),
dos proyectos financiados por el Programa Operativo
Regional Norte (Norte2020).

El uso de la tipologia formacion-accién aplicada a
los SIG implicé una escucha frecuente de las necesi-
dades formativas de los alumnos y el establecimiento
de un didlogo constante a partir del cual se tomaron
decisiones sobre los procesos de trabajo y contenidos
necesarios para desarrollar las acciones planificadas. El
uso de este tipo de formacion fue a la vez innovador y
desafiante, mas que un proceso de formacién, demos-
tro ser el catalizador de un proceso de transformacién
de los alumnos y de la organizacién, desafiando sus
capacidades técnicas y personales.

Desde el punto de vista de las ciencias agronédmicas
y forestales, los retos técnicos planteados en esta accion
formativa implicaron el trabajo desde diferentes areas, en
concreto la hidraulica, la sanidad vegetal, la produccién
agricola y ganadera, los sistemas agrarios, la economia y
sociologia rural, las infraestructuras agrarias, la agricultura
y el medio ambiente, sin olvidar nunca que las ciencias
geograficas, especialmente el trabajo de cartografia, fue-
ron un elemento comun en todos los desafios.
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2. LOS DESAFIOS DE LA
FORMACION-ACCION

La formacidn-accion se estructuré en dos etapas dife-
renciadas (| etapa - Geosimplex+ de marzo de 2022 a mar-
zo de 2023 y Il etapa - Procesos Estructurados de marzo
de 2023 a junio de 2023) con los objetivos de: i) mejorar
las competencias de los técnicos en esta materia, espe-
cialmente en adquirir, editar, analizar y compartir datos
geogréficos; ii) aplicar nuevas herramientas a los procesos
de trabajo de la organizacidn; iii) concentrar toda la infor-
macion espacial recopilada en la actividad operativa para
mejorar la gestion y la planificacion. Cada etapa estuvo
compuesta por 4 fases: a) fase 1 — diagnéstico; b) fase 2:
preparacién de un plan de accién; ¢) fase 3: implementa-
cién del plan de accion; d) fase 4: evaluacion y difusién de
resultados, que incluye cinco métodos de formacién, a sa-
ber: seminarios, formacién presencial, practica simulada,
workshops y formacion en contexto de trabajo.

El proceso de seleccién alumnos se desarrollé durante
la primera quincena de marzo de 2022, sorprendiendo
por el elevado niimero de interesados (141 colaborado-
res). Este entusiasmo y deseo de modernizar los procesos
de trabajo y adquirir nuevas habilidades aumenté la exi-
gencia e importancia que asumio para la organizacion la
formacion-accion, especialmente asociada al empodera-
miento que era necesario en la elaboracién y ejecucién
del plan de accién. Al mismo tiempo, se identificé la nece-
sidad de nuevas aplicaciones para reforzar e incrementar
el nivel de especializacién del personal técnico en estas
areasy de adquisicién de equipos que permitan el cambio
en la organizacién.

Por ser un proceso de formacion largo (15 meses), con
temas nuevos y tecnolégicamente desafiantes, que im-
plicaron alteraciones en los ritmos habituales de trabajo
y ajustes en las tareas diarias de los alumnos, la forma-
cidén-accidn se asocié con un alto riesgo de desmotivacion
de los alumnos. En este sentido, se volvié fundamental
estimular la busqueda de soluciones que resolvieran
problemas especificos dentro de la organizaciéon y que
contribuyeran a la innovacion, la mejora de los servicios,
los conocimientos técnicos y las habilidades personales
de los colaboradores (soft skills).

Muchas veces los resultados de las formaciones rea-
lizada en las organizaciones solo tienen un impacto es-
pecifico en un servicio, unidad o departamento, pero las
transformaciones organizativas en varias unidades son
raras, incluso cuando se llevan a cabo los mismos actos
o procedimientos. En este tipo de formacion destacamos
cuatro actores principales: la direccién, los alumnos, la
coordinacién y la entidad formadora (Esri PT). Estos ele-
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Figura 1. Elemplos de diversos métodos de formacion implementados, formacion presencial en sala (a), formacién en contexto de trabajo (b), seminarios (c) y workshops (d).
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Figura 2. Trabajos publicos resultantes de la formacién-accion: agricultura en dreas protegidas (a), agricultura familiar (b), riego (c), potencial agricola (d), zona

vulnerable (e), sistema de informacion agraria (d).

mentos son los factores clave para alcanzar los objetivos
marcados y mejorar el desempefio de la organizacién
mediante el uso de herramientas apoyadas en informa-
cién geogréfica, que permiten cumplir con los requisitos
tecnoldgicos y, sobre todo, técnicos.

3. UNA VISION TECNICA Y
TERRITORIAL INTEGRADA

La diversidad de temas en el campo de la agricul-
tura que DRAP Norte tiene que apoyar en su actividad

operativa debido a sus responsabilidades, implican la
necesidad de agregar datos de diferentes areas y crean
la necesidad de agregar y analizar rapidamente indica-
dores, sucintos y dirigidos a objetivos especificos de las
politicas agricolas. En este sentido, el uso de los SIG
permite construir una visién agregada, integrada y geo-
grafica de los aspectos técnicos de la agricultura de la
region Norte de Portugal.

Entre los 19 grupos de trabajo creados durante la
formacidn-acciéon (17 en la | etapa del proceso de for-
maciény 2 en la Il etapa), se utilizaron 40 herramientas
con aplicabilidad a los temas identificados en la fase de
diagndstico. Del trabajo realizado algunos trabajos son
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Figura 3. Trabajos internos resultante de la formacién-accién: VFL (a), sistema de informacién agraria (b), VITIS (c) sanidad vegetal (d).

publicos y otros internos, sin embargo, todo el soporte
y uso estd centralizado en un Portal Geografico creado
en ArcGis Sites cuya funcidn es agregar la informacién
producida por los grupos de trabajo, estructurar y ha-
cer accesible toda la informaciéon en un formato compa-
tible con los objetivos del PEPAC.

Los trabajos publicos realizados fueron:

Agricultura en areas protegidas de la Red Natura
2000 - Dashboard con andlisis de informacién geogra-
fica en formato abierto relativa a la agricultura en las
areas protegidas de NUT Il Norte.

Potencial agricola - Storymap con mapas de ap-
titud agricola para 4 cultivos: maiz, kiwi, olivos y vi-
Aedos (subregidn vitivinicola de Valpacos) relevantes
para la region.

Formacién profesional - Dashboard con las ac-
ciones de formacién agricola realizadas, incluyendo la
distribucion de acciones aprobadas, entidades forma-
doras y alumnos.

Zona vulnerable (Directiva Nitratos) — Storymap/
Dashboard para difundir los resultados del monitoreo
de la Zona Vulnerable de Esposende-Vila do Conde y
promover la conciencia de los agricultores sobre las
buenas practicas agricolas.

Clima y cambio climatico - Dashboard para pro-
porcionar datos de las estaciones meteoroldgicas y
actualizacién del sistema de declaracién de pérdidas
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agricolas.

Licencia ganadera - Dashboard para presentar in-
formacién y distribucién geografica de explotaciones
ganaderas autorizadas.

Riego - Dashboard para consultar almacenamien-
to en 7 embalses administrados por DRAP Norte.

Agricultura familiar - Dashboard para analizar y
evaluar la presencia de agricultores con estatus de
agricultura familiar en la regién.

Organizacion de Productores - Dashboard para
explorar los indicadores de las Organizaciones de
Productores (como numero de miembros, naturaleza
juridica, valor comercializado, area y sector de pro-
duccidn) e identificar su area social.

Control - Dashboard con indicadores de acciones
de control de superficie por medida de apoyo.

Agricultura organica - Dashboard para analizar y
evaluar la presencia de agricultores organicos.

Sistema de Informaciéon Agraria - este grupo
cred cuatro trabajos, dos (publicos) que involucraron
la construccién de Dashboards para la presentacién
de produccién estandar contemplada en el articulo
5 ter, apartado 2, del Reglamento (CE) no 1217/2009.
y dos (internos) que involucraron desmaterializar la
recoleccion de informacion sobre los mercados agri-
colas y sobre el estado de los cultivos y prondsticos
de cosechas.
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Figura 4. Informacién geogrdfica producida durante las visitas de campo para control de inversiones (izquierda) y reestructuracion del vinedo (derecha).
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Sanidad vegetal - Sistema para desmaterializar
el proceso de seguimiento y certificacién de vifiedos
madre.

Ordenamiento territorial - Dashboard para agre-
gar informacion relevante para la direccion de los
distintos procesos administrativos internos por in-
fracciones al Régimen Juridico de la Reserva Agricola
Nacional.

VFL, VITIS y VFL Florestal - Sistema integrado de
recoleccién centralizada de informacién geogrifica
y alfanumérica asociada a visitas fisicas locales con
atributos homogéneos y emisién de informes en pro-
yectos de la PAC.

4. UN NUEVO MODELO DE
TRABAJO CON INFORMACION
GEOGRAFICA

Los procesos de trabajo relacionados con a la re-
estructuracion y reconversién de vifedos de la OCM
vitivinicola (VITIS) y las visitas de control de inversiones
del Programa de Desarrollo Rural (VFL) implicaron la
construcciéon de una solucién tecnoldgica mixta que
permitiera alcanzar dos objetivos: 1) mantener el mis-
mo nivel de desempeio para asegurar el cumplimiento
de los requisitos de las responsabilidades delegadas
por el Instituto de Financiamiento da Agricultura e
Pescas (IFAP); y 2) agregar datos geograficos y atributos
para analisis y cruce de datos con otros elementos de
la infraestructura de datos espaciales de DRAP Norte.

Este modelo de trabajo con la recoleccién de datos
geograficos con un sistema centralizado buscé lograr
una mayor homogeneizacién y estandarizacién de
los datos recolectados en campo, centralizacién de la
informacién y la posibilidad de realizar andlisis mul-
tivariados para producir nuevos elementos y mayor
conocimiento sobre los datos asociados al sector agri-
cola delaregién Norte y apoyar la toma de decisiones.

El desarrollo de modelos de datos y listados de
valores fue realizado por técnicos especializados en
las tres areas de aplicaciones de campo desarrolladas
(VFL Mobile App, VFL Florestal Mobile App y VITIS Mo-
bile App) y resulté del proceso participativo y de adap-
tacién de la tecnologia a las necesidades operativas y
cumplimiento de requisitos técnicos y reglamentarios
para la recoleccién de elementos geogréficos para los
procesos de trabajo.

Como cualquier otro proceso de modernizacion,
el nuevo modelo puede evolucionar y adaptarse a los
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cambios legales y técnicos emergentes, sin embar-
go, es fundamental mantener una vision transversal
e integrada de los procesos, estructurando el nuevo
modelo tecnolégico en 3 fases:

Fase 1 - recopilacidon de datos; Implica recopilar
datos geograficos en el campo (georreferenciacion)
o en la oficina (digitalizacion) utilizando aplicaciones
de campo de ESRI Inc., ArcGis Collector o ArcGis Field-
Maps. Los datos a recopilar estdn estandarizados y
existen listas de valores para algunos campos.

Fase 2 — andlisis/edicion; Después de recopilar los
datos y actualizar la informacion en la base de datos,
los técnicos podran acceder a una aplicacién web
(ArcGis WebApp Builder) donde podréan: descargar los
datos (en formatos shp y json), editar (corregir o agre-
gar) atributos de datos o editar la geometria.

Fase 3 - difusién; Los Dashboards tienen como
objetivo presentar los principales indicadores para
la ejecucién de las operaciones de campo y resumir
informacion técnica centralizada. Esta disponibilidad
de informacion es importante para tener una vision
integral del trabajo realizado en toda la regién Norte
de Portugal y refuerza la calidad y detalle de la reco-
leccion de datos realizada en campo.

CONCLUSIONES

Utilizando la tipologia formacién-accién, fue po-
sible implementar y adaptar herramientas de cam-
po desarrolladas por los propios participantes para
promover la centralizaciéon y estandarizacion de la
recoleccion de datos geograficos en la organizacién.
Esto implico la identificacién de necesidades (fase de
diagnéstico), la planificacién técnica y tecnoldgica
que implicé conocer la tecnologia y su potencial en
los procesos de trabajo y las necesidades identificadas
(fase de preparacion del plan de accidn), su ejecucion
y muchas veces reformulacion (fase de implementa-
cion del plan de accién) y su difusiéon (fase de eva-
luacién y difusion) interna (para los usuarios de las
nuevas herramientas) y externa (para los agricultores,
organismos del MAA, otras organizaciones y ciudada-
nos en general).

El uso de formadores/consultores y el enfoque en
desarrollar trabajos concretos, con la posibilidad de
mejorar los procesos de trabajo, con el pleno apoyo de
la direccién de la organizacion y empoderando a los
alumnos para decidir sobre los datos y procedimien-
tos para la recopilacion, analisis y difusion de los mis-
mos, no habia fuertes incentivos para motivar a estos
alumnos. Otra cuestion importante es que, a diferen-
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cia de la mayoria de las consultorias, en las que parte
del conocimiento estd fuera de la organizacion, en la
formacién-accién, la transferencia de conocimiento y
la adaptacién a los problemas especificos de la orga-
nizacién aumentan la autonomia de los colaboradores
internos en la resolucion de problemas identificados y
potencian mejoras en situaciones similares en el futuro.

Las mejorias resultantes de este innovador proceso
de capacitacion incluyen la concentracion de la infor-
macién y la mejora de la calidad de los atributos, per-
mitiendo una visién (geografica) adecuada y amplia
de los resultados del apoyo del MAA y de las politicas
agricolas. Para aumentar la visibilidad y la utilidad
interna y externa de los resultados, fue importante la
creaciéon de un Portal Geografico (desarrollado en ArcGis

Sites) para centralizar el acceso y la visualizacién de la
informacion técnica producida por los distintos flujos
de trabajo.
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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.

Palabras clave: APl de OGC, OpenAPI, API REST, Restful, Datos
geoespaciales, Interoperabilidad, IGN-CNIG, Conjuntos de datos
de alto valor
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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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Normas para el envio de articulos a la revista MAPPING temporada 2023

1. Informacién general

MAPPING es una revista técnico-cientifica que tiene
como objetivo la difusion y ensefanza de la Geomatica
aplicada a las Ciencias de la Tierra. Ello significa que su
contenido debe tener como tema principal la Geomatica,
entendida como el conjunto de ciencias donde se integran
los medios para la captura, tratamiento, andlisis, interpre-
tacion, difusion y almacenamiento de informacién geo-
grafica y su utilizacién en el resto de Ciencias de la Tierra.
Los trabajos deben tratar exclusivamente sobre asuntos
relacionados con el objetivo y cobertura de la revista.

Los trabajos deben ser originales e inéditos y no deben
estar siendo considerados en otra revista o haber sido
publicados con anterioridad. MAPPING recibe articulos
en espanol y en inglés. Independientemente del idioma,
todos los articulos deben contener el titulo, resumen'y
palabras claves en espaiiol e inglés.

Todos los trabajos seleccionados seran revisados por los
miembros del Consejo de Redaccion mediante el proceso
de «Revisién por pares doble ciego».

Los trabajos se publicaran en la revista en forma-
to papel (ISSN: 1131-9100) y en formato electrénico
(elSSN: 2340-6542).

Los autores son los Unicos responsables sobre las opi-
niones y afirmaciones expresadas en los trabajos publica-
dos.

2.Tipos de trabajos

- Articulos de investigacion. Articulo original de investiga-
ciones tedricas o experimentales. La extensién no po-
drd ser superior a 8000 palabras incluyendo resumen,
tablas y figuras, con un maximo de 40 referencias bi-
bliogréficas. Cada tabla o figura sera equivalente a 100
palabras. Tendrd la siguiente estructura: titulo, resumen,
palabras clave, texto (introduccién, material y método,
resultados, discusidn y conclusiones), agradecimientos
y bibliografia.

- Articulos de revision. Articulo detallado donde se des-
cribe y recopila los desarrollos mas recientes o trabajos
publicados sobre un determinado tema. La extension
no podra superar las 5000 palabras, incluyendo resu-
men, tablas y figuras, con un maximo de 25 referencias
bibliograficas.

- Informe técnico. Informe sobre proyectos, procesos, pro-
ductos, desarrollos o herramientas que no supongan
investigacion propia, pero que si muestren datos técni-
cos interesantes y relevantes. La extensién maxima sera
de 3000 palabras.

3. Formato del articulo
El formato del articulo se debe cefir a las normas ex-
puestas a continuacién. Se recomienda el uso de la plan-

tilla «Plantilla Texto» y «<Recomendaciones de estilo».

Ambos documentos se pueden descargar en la web de la

revista.

A. Titulo. El titulo de los trabajos debe escribirse en cas-
tellano e inglés y debe ser explicito y preciso, reflejan-
do sin lugar a equivocos su contenido. Si es necesario
se puede afadir un subtitulo separado por un punto.
Evitar el uso de féormulas, abreviaturas o acrénimos.

B. Datos de contacto. Se debe incluir el nombre y 2 ape-
llidos, la direccién el correo electrénico, el organismo
o centro de trabajo. Para una comunicacion fluida
entre la direccion de la revista y las personas responsa-
bles de los trabajos se debe indicar la direccién com-
pleta y nimero de teléfono de la persona de contacto.

C. Resumen. El resumen debe ser en castellano e inglés
con una extensién maxima de 200 palabras. Se debe
describir de forma concisa los objetivos de la investi-
gacion, la metodologia empleada, los resultados mas
destacados y las principales conclusiones.

D. Palabras clave. Se deben incluir de 5-10 palabras clave
en castellano e inglés que identifiquen el contenido
del trabajo para su inclusién en indices y bases de
datos nacionales e internacionales. Se debe evitar tér-
minos demasiado generales que no permitan limitar
adecuadamente la busqueda.

E. Texto del articulo de investigacion. La redaccion debe
ser clara y concisa con la extensién méaxima indicada
en el apartado «Tipos de trabajo». Todas las siglas cita-
das deben ser aclaradas en su significado. Para la nu-
meracion de los apartados y subapartados del articulo
se deben utilizar cifras arabigas (1.Titulo apartado; 1.1.
Titulo apartado; 1.1.1. Titulo apartado). La utilizacion
de unidades de medida debe seguir la normativa del
Sistema Internacional.

El contenido de los articulos de investigacién puede
dividirse en los siguientes apartados:

- Introduccidn: informa del propésito del trabajo, la
importancia de éste y el conocimiento actual del
tema, citando las contribuciones mas relevantes en la
materia. No se debe incluir datos o conclusiones del
trabajo.

- Material y método: explica cémo se llevé a cabo la
investigacion, qué material se empled, qué criterios se
utilizaron para elegir el objeto del estudio y qué pasos
se siguieron. Se debe describir la metodologia em-
pleada, la instrumentacion y sistemdatica, tamafo de la
muestra, métodos estadisticos y su justificacion. Debe
presentarse de la forma mas conveniente para que el
lector comprenda el desarrollo de la investigacion.

- Resultados: pueden exponerse mediante texto, tablas
y figuras de forma breve y clara y una sola vez. Se debe
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resaltar las observaciones mds importantes. Los resul-
tados se deben expresar sin emitir juicios de valor ni
sacar conclusiones.

- Discusion: en este apartado se compara el estudio

realizado con otros que se hayan llevado a cabo so-
bre el tema, siempre y cuando sean comparables. No
se debe repetir con detalle los datos o materiales ya
comentados en otros apartados. Se pueden incluir
recomendaciones y sugerencias para investigaciones
futuras.
En algunas ocasiones se realiza un Unico apartado de
resultados y discusién en el que al mismo tiempo que
se presentan los resultados se va discutiendo, comen-
tando o comparando con otros estudios.

- Conclusiones: puede realizarse una numeracién de las
conclusiones o una recapitulacién breve del contenido
del articulo, con las contribuciones mas importantes
y posibles aplicaciones. No se trata de aportar nuevas
ideas que no aparecen en apartados anteriores, sino
recopilar lo indicado en los apartados de resultados y
discusién.

- Agradecimientos: se recomienda a los autores indi-
car de forma explicita la fuente de financiacién de la
investigacion. También se debe agradecer la colabo-
racion de personas que hayan contribuido de forma
sustancial al estudio, pero que no lleguen a tener la
calificacion de autor.

- Bibliografia: debe reducirse a la indispensable que
tenga relacion directa con el trabajo y que sean re-
cientes, preferentemente que no sean superiores a 10
anos, salvo que tengan una relevancia histérica o que
ese trabajo o el autor del mismo sean un referente en
ese campo. Deben evitarse los comentarios extensos
sobre las referencias mencionadas.

Para citar fuentes bibliograficas en el texto y para ela-
borar la lista de referencias se debe utilizar el formato
APA (Americam Psychological Association). Se debe
indicar el DOI (Digital Object Identifier) de cada referen-
cia si lo tuviera. Utilizar como modelo el documento
«Como citar bibliografia» incluido en la web de la
revista. La exactitud de las referencias bibliograficas es
responsabilidad del autor.

- Curriculum: se debe incluir un breve Curriculum de
cada uno de los autores lo mas relacionado con el
articulo presentado y con una extension maxima de
200 palabras.

En los articulos de revisién e informes técnicos se
debe incluir titulo, datos de contacto, resumen y pala-
bras claves, quedando el resto de apartados a conside-
racién de los autores.

F. Tablas, figuras y fotografias. Se deben incluir solo
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tablas y figuras que sean realmente Uutiles, claras y
representativas. Se deben numerar correlativamente
segun la cita en el texto. Cada figura debe tener su
pie explicativo, indicandose el lugar aproximado

de colocacion de las mismas. Las tablas y figuras se
deben enviar en ficheros aparte, a ser posible en
fichero comprimido. Las fotografias deben enviarse
en formato JPEG o TIFF, las graficas en EPS o PDF y las
tablas en Word, Excel u Open Office. Las fotografias y
figuras deben ser disefiadas con una resoluciéon mini-
ma de 300 pixel por pulgada (ppp).

G. Férmulas y expresiones matematicas. Debe per-se-
guirse la maxima claridad de escritura, procurando
emplear las formas mas reducidas o que ocupen
menos espacio. En el texto se deben numerar entre
corchetes. Utilizar editores de férmulas o incluirlas
como imagen.

4. Envio

Los trabajos originales se deben remitir preferen-
temente a través de la pagina web https://.revistama-
pping.com en el apartado «0JS», o mediante correo
electrénico a info@revistamapping.com . El formato de
los ficheros puede ser Microsoft Word u Open Office y
las figuras vendran numeradas en un archivo comprimi-
do aparte.

Se debe enviar ademas una copia en formato PDF
con las figuras, tablas y férmulas insertadas en el lugar
mas idéneo.

5. Proceso editorial y aceptacidn

Los articulos recibidos serdan sometidos al Con-
sejo de Redaccidon mediante «Revision por pares
doble ciego» y siguiendo- el protocolo establecido
en el documento «Modelo de revisiéon de evaluado-
res» que se puede consultar en la web.

El resultado de la evaluacién sera comunicado a
los autores manteniendo el anonimato del revisor.
Los trabajos que sean revisados y considerados para
su publicacién previa modificacién, deben ser de-
vueltos en un plazo de 30 dias naturales, tanto si se
solicitan correcciones menores como mayores.

La direccién de la revista se reserva el derecho de
aceptar o rechazar los articulos para su publicacién,
asi como el introducir modificaciones de estilo com-
prometiéndose a respetar el contenido original.

Se entregard a todos los autores, dentro del terri-
torio nacional, la revista en formato PDF mediante
enlace descargable y 1 ejemplar en formato papel.
A los autores de fuera de Espana se les enviard la
revista completa en formato electronico mediante
enlace descargable.
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