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RESUMEN

La Confederacion Hidrografica del Guadalquivir tiene entre sus competencias la
planificaciéon hidrolégica de los recursos hidricos que discurren por las demarcaciones del
Guadalquivir, Ceuta y Melilla, la realizacion de obras de interés general, asi como la gestion del
Dominio Pablico Hidraulico. Esto precisa una ingente cantidad de datos relativos al agua y al
territorio, que son representados sobre cartografia digital. La Confederacion Hidrografica del
Guadalquivir ha trabajado en la construccion de una Infraestructura de Datos Espaciales que,
ademas de aglutinar informacion cartografica y alfanumérica de calidad contrastada, ofrece
servicios remotos de acceso a los datos geoespaciales. El fin ultimo de la IDE-CHG es facilitar el
conocimiento de la compleja realidad geogréafica del territorio gestionado y potenciar las relaciones
con los usuarios a través de una mayor presencia en la web, siguiendo las recomendaciones de la
guia GIS de la Directiva Marco del Agua y respondiendo a los requisitos de la Directiva INSPIRE.
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SPATIAL DATA INFRASTRUCTURES FOR WATER MANAGEMENT. THE CASE OF
GUADALQUIVIR RIVER BASIN AUTHORITY

ABSTRACT

The Guadalquivir River Basin Authority have, among its responsibilities, the hydrological
planning of water resources, which flow through the demarcation of the Guadalquivir, Ceuta and
Melilla, the execution of works of general interest as well as the management of Hydraulic Public
Domain. This requires an enormous amount of data related to water and territory, which are
represented on digital cartography. The Guadalquivir River Basin Authority has worked in the
construction of a Spatial Data Infrastructure that, in addition to bringing together cartographic and
alphanumeric proven quality information, provides remote access to geospatial data. The final goal
of the IDE-CHG is to facilitate the understanding of the complex geographic reality of the
watershed and enhance relationships with users through a greater presence on the web, following
the recommendations of the GIS guide in the Water Framework Directive, and responding to the
requirements of the INSPIRE directive.

Keywords: Guadalquivir River Basin Authority, Spatial Data Infrastructure, Geoportal, Water
Framework Directive.

1. Introduccién

La Confederacidon Hidrografica del Guadalquivir es el organismo responsable de la gestién
del agua en la demarcacion hidrogréafica del Guadalquivir, asi como en las demarcaciones
hidrogréficas de Ceuta y de Melilla. Esta institucion fue creada en 1927 como una entidad de
derecho publico con personalidad juridica propia para administrar las aguas del Guadalquivir, cuya
cuenca se extienden por las comunidades auténomas de Andalucia, Extremadura, Castilla-La
Mancha y Murcia. La Confederacion Hidrografica del Guadalquivir estd adscrita a efectos
administrativos al Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente, del que
depende como Organismo Auténomo con plena autonomia funcional.

Entre sus competencias se encuentra la planificacion hidrolégica, requerimiento legal que
se establece con los objetivos generales (articulo 40 del Texto Refundido de la Ley de Aguas) de
conseguir el buen estado y la adecuada proteccién de las masas de agua de la demarcacidn, la
satisfaccion de las demandas de agua y el equilibrio y armonizacion del desarrollo regional y
sectorial. Estos objetivos han de alcanzarse incrementando las disponibilidades del recurso,
protegiendo su calidad, economizando su empleo y racionalizando sus usos en armonia con el
medio ambiente y los demas recursos naturales.

Desde la Unidn Europea, a través de la Directiva 2000/60/CE de 23 de octubre de 2000 por
la que se establece un marco comunitario de actuacion en el ambito de la politica de aguas, en
adelante DMA, se ha consolidado la idea de que una nueva cultura del agua es necesaria en la
gestion de los recursos, con el objetivo de alcanzar el buen estado de las aguas y ecosistemas
acuaticos. Esta filosofia de respeto al medioambiente, en consonancia con la satisfaccion de las
demandas existentes, es la que se ha ido promoviendo desde la Administracion hidraulica durante
los ultimos afios.
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Para cumplir con los requerimientos de la DMA, la legislacion espafiola ha modificado y ha
adaptado los objetivos de la planificacion hidrologica, que debe tratar de compatibilizar la
consecucién del buen estado de las aguas superficiales y subterrdneas con atender las demandas,
mediante una gestion racional y sostenible. Ademas, el articulo 87 del Reglamento de Planificacion
Hidroldgica (Real Decreto 907/2007, de 6 de julio) indica que el Comité de Autoridades
Competentes de la demarcacién promovera la elaboracion y mantenimiento de un sistema de
informacion sobre el estado de las masas de agua que permita obtener una vision general del mismo,
teniendo en cuenta también los objetivos ambientales especificos de las zonas protegidas. Este
sistema de informacion, ademas de constituir un elemento bésico para la planificacion y elaboracion
de los programas de medidas, se utilizara para el seguimiento del plan hidroldgico.

Estas tareas requieren una ingente cantidad de datos relativos al agua y al territorio, que son
representados sobre cartografia digital. La solicitud de esta informacion por parte de los ciudadanos
y las diferentes instituciones requiere una importante movilizacién de recursos. Es por ello que,
durante los ultimos afios se ha trabajado en la construccién de un sistema que, ademas de aglutinar
la informacion cartogréfica y alfanumérica de calidad contrastada, ofrezca servicios remotos de
acceso a los datos geoespaciales conforme a los principales estandares internacionales. Nos
referimos fundamentalmente a las especificaciones del Open Geospatial Consortium (OGC) y de la
serie de normas 19100 de la Internacional Organization for Standarization (ISO).

La Infraestructura de Datos Espaciales de la Confederacién Hidrografica del Guadalquivir
(http://www.chquadalquivir.es/idechg), en adelante IDE-CHG, naci6 en el marco del Plan de
Modernizacion Tecnoldgica del organismo. Uno de los objetivos del citado plan era mejorar el
conocimiento de la realidad gestionada, las demarcaciones hidrograficas del Guadalquivir, Ceuta y
Melilla, mediante la implantacién de un Sistema de Informacion Geogréfica corporativo (Gonzalez
Rojas y Sancho Mir6, 2010).

Asimismo, de cara a la implementacién de las especificaciones de la Directiva 2007/2/CE
del 14 de marzo 2007 por la que se establece un Infraestructura Espacial en la Comunidad Europea
(INSPIRE - Infrastructure for Spatial Information in Europe) y de su ley de transposicién al ambito
nacional (Ley 14/2010, de 5 de julio, sobre las infraestructuras y los servicios de informacion
geografica en Espafia), se ha prestado atencion a las recomendaciones del Grupo de Trabajo de la
Infraestructura de Datos Espaciales de Espafia (GT-IDEE).

En resumen, la IDE-CHG pretende facilitar el acceso a la informacién espacial, tanto a
nivel institucional como a nivel de los propios ciudadanos, asi como optimizar la toma de
decisiones dentro del organismo. El fin Gltimo de la IDE-CHG es facilitar el conocimiento de la
compleja realidad geogréfica de la cuenca y potenciar las relaciones con los usuarios a través de una
mayor presencia en la web, haciendo uso de un conjunto de estandares, protocolos y
especificaciones de interoperabilidad. La IDE-CHG es nodo de la IDE de Espafa
(http://www.idee.es/) y de la IDE de Andalucia (http://www.ideandalucia.es/).

En el presente articulo se pone de manifiesto la utilidad de las infraestructuras de datos
espaciales y la informacion geografica en particular, en la gestion de los recursos hidricos. Tiene
como objetivo la descripcion detallada del sistema implantado en la Confederacion Hidrogréfica del
Guadalquivir. En primer lugar se realiza una revision de los antecedentes y componentes
fundamentales de la IDE-CHG, en cuanto a servicios y aplicaciones. Finalmente, se realiza una
descripcion de la informacion geografica ofrecida en la IDE-CHG.
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2. Antecedentes

La implementacién de un Sistema de Informacién Territorial Corporativo para la gestion y
consulta de la informacion geoespacial de la cuenca nacié en el marco del Plan de Modernizacion
Tecnoldgica de la Confederacion Hidrogréafica del Guadalquivir, cuyos objetivos eran facilitar la
gestién integral de los recursos con herramientas que proporcionasen una visién global y en detalle
del territorio y de la gestion administrativa y econdmica asociada y desarrollar nuevos canales de
relacion con el ciudadano, que le permitieran participar de forma activa en los procesos de gestion
del agua mediante la implantacion de la Administracion Electronica (Zabala et al. 2006).

Como punto de partida, se establecié una plataforma tecnoldgica centralizando toda la
informacién espacial demandada por el organismo en un repositorio comdn y bajo un modelo de
datos unico al cual accedian los usuarios de forma répida y sencilla evitando la duplicidad de la
informacién. Esta plataforma estaba basada en la adopcion de Oracle como base de datos
corporativa, dentro de una arquitectura de desarrollo a tres capas bajo la plataforma J2EE. Uno de
los aspectos a destacar de esta definicion fue la apuesta por el software libre, estableciéndose su
preferencia de uso en caso de igualdad de caracteristicas técnicas con las alternativas propietarias.

La plataforma web denominada Hidrob@se estaba pensada para satisfacer la gran demanda
de consultas bésicas y visualizacion de datos espaciales existente en el organismo, asi como para
ofrecer personalizaciones especificas y sencillas a los usuarios de los diferentes servicios, tales
como la elaboracién de informes catastrales, la explotacion de las series temporales registradas por
las redes de control, etc.

3. Servicios y arquitectura tecnoldgica del sistema IDE-CHG

Una vez implementado en la Confederacion Hidrografica del Guadalquivir el conjunto de
aplicaciones que permitian gestionar y explotar coherentemente la informacién geogréafica aportada
por los diferentes servicios, el siguiente paso l6gico fue adoptar soluciones IDE que permitieran
publicar externamente esa informacion a bajo coste y de manera interoperable. Para ello, se disefi6 e
implementd un geoportal que actia como el punto de acceso telematico que el organismo pone a
disposicién de los ciudadanos para que accedan a la informacion geogréfica relativa al territorio
gestionado. A través del geoportal, la Confederacion Hidrografica del Guadalquivir establece,
gestiona y provee de acceso a una red de servicios que permite:

- Descubrir datos geograficos.
- Localizar datos geograficos.

- Visualizar datos geogréficos.
- Descargar datos geograficos.

La IDE-CHG esta basada en tres componentes fundamentales: la geodatabase, el servidor
de mapas y las aplicaciones web. El entorno tecnolégico base consiste en dos servidores Linux
CentOS, contando cada uno de ellos con una instalacion del servidor de mapas y con un servidor
web Apache Tomcat 6.

La base de datos espaciales estd implementada mediante un sistema gestor de bases de
datos Oracle versién 10, con extension Oracle Spatial. Los datos se introducen mediante la
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herramienta ArcSDE de ESRI. En la geodatabase se encuentran todas las capas existentes en la
IDE-CHG, tanto las que estan publicadas en el visor como las que no. La geodatabase es accesible
Unicamente desde las oficinas de la Confederacién Hidrografica del Guadalquivir, bien mediante
ArcSDE con ArcGIS o gvSIG o bien directamente con gvSIG o QGIS.

El servidor de mapas se ha implementado mediante la aplicacion Mapserver, que se encarga
de leer la informacidn espacial de la base de datos y servirla en diferentes formatos. Mapserver es
una plataforma de cddigo abierto para la publicacion de datos espaciales y aplicaciones
cartogréficas interactivas para la web (Kropla, 2005). EI Comité Directivo del Proyecto de
MapServer, avalado por Open Source Geospatial Foundation (OSGeo), gestiona y administra el
proyecto, el cual es mantenido, mejorado y apoyado por desarrolladores de todo el mundo.

Mapserver es multiplataforma, proporciona una salida cartogréfica avanzada, implementa
los estandares OGC y permite la compatibilidad con INSPIRE en sus versiones mas recientes.
Ademas soporta multiples formatos y permite proyeccion de mapa al vuelo mediante la libreria
Proj4. La eleccién de Mapserver para la implementacién de los servicio WMS, WFS y WCS se
produjo tras estudiar detenidamente las dos alternativas que se plantearon: Mapserver y Geoserver.
Tras realizar pruebas de rendimiento de ambos servicios, se comprobd que Mapserver ofrecia
mejores resultados en cuanto al tiempo de respuesta.

En la Confederacion Hidrogréafica del Guadalquivir se ha compilado e instalado en un
entorno Linux la version Mapserver 6.4.1 con compatibilidad con Oracle Spatial. Previamente fue
necesaria la instalacion de una serie de librerias en el sistema operativo como libpng, freetype,
libjpeg, zlib, libproj, libcurl, OGR y GDAL. Una vez compilado e instalado, se crearon los ficheros
necesarios para implementar los servicios. En nuestro caso, hemos utilizado Mapserver para
implementar WMS (Web Map Service) versiéon 1.3.0, WFS (Web Feature Service) version 1.0 y
WCS (Web Coverage Service) versién 1.0.

Posteriormente se compild e instalé Mapcache, versiéon 1.2.1. Mapcache es un servidor que
implementa el cacheado de capas WMS mediante rejillas de tamafio configurable. Hace de
intermediario entre el peticionario y Mapserver, cacheando las peticiones segun la configuracion
realizada y, posteriomente, sirviendo las capas que tenga cacheadas. Es un servicio totalmente
transparente al usuario, ya que a 0jos de éste la interaccion es idéntica a la que se produciria con
Mapserver. Mapcache se configura mediante un fichero en formato XML donde establecemsos qué
capas queremos cachear, en qué formato, escala, etc. La utilizacion de Mapcache mejora
enormemente la velocidad de respuesta al usuario.

La IDE-CHG cuenta con tres aplicaciones web: visualizador cartogréfico, catalogo de
metadatos y buscador de topénimos. Ademas, se dispone de una zona de contacto, en la que el
ciudadano puede realizar las preguntas, sugerencias o consultas que estime oportunas.

Por otro lado, se ha desarrollado una zona de descarga, accesible desde el geoportal, a
través de la cual los ciudadanos pueden elegir la capa que les interese, consultar los productos de
descarga disponibles para ese dato y descargarlos. Dichos productos hacen referencia a ficheros de
ArcGIS (shapefiles), metadatos (adaptados a la plantilla del Ndcleo Espafiol de Metadatos), mapas
tematicos (disefiados en PDF y JPG) y ficheros de Google Earth (KMZ).
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3.1. Visualizador cartogréfico

El cliente de visualizacion de la IDE-CHG (ver figura 1) permite la consulta y
personalizacién de diversas capas de informacion almacenadas en la base de datos del organismo,
ofreciendo a los usuarios una vision integradora del territorio gestionado. Ademas, brinda la
posibilidad de consultar datos geograficos ubicados en servidores externos, que se encuentran en
diversos formatos y poseen diferentes sistemas de coordenadas, siempre que éstos cumplan las
especificaciones del OGC relativas a Servicios Web de Mapas (WMS).
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Figura 1. Visor cartogréfico de la IDE-CHG.
Fuente: elaboracién propia.

Este cliente es una herramienta pensada para usuarios que necesiten procesamiento basico o
medio de informacién geoespacial. Permite superponer capas, ubicar puntos, consultar informacion
sobre las capas, realizar mediciones asi como consultar datos de las redes de control, basquedas
alfanuméricas, afiadir capas externas, entre otras funcionalidades. Ademas del visor general, existen
tres especificos para las redes de control y para el registro de zonas protegidas.

El visualizador cartografico es una aplicacion desarrollada en la plataforma JavaEE,
siguiendo el patron arquitectonico modelo-vista-controlador, implementando para ello el framework
Spring. Por su parte, gran parte de la capa de presentacion esta delegada en el cliente, mediante la
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tecnologia OpenLayers. OpenLayers es una biblioteca de JavaScript de codigo abierto para mostrar
mapas interactivos en los navegadores web y ofrece una interfaz para acceder a diferentes fuentes
de informacién cartogréfica en la red. Ademas, se beneficia del sistema de cacheo de capas, de
forma que si una capa esta cacheada, no sera necesario volver a consultarla.

En términos generales, el visor cartogréafico permite ejecutar las siguientes operaciones:

- Realizar funciones bésicas de visualizacion (acercar, alejar, desplazar, etc.).

- Consultar la informacion de las capas y de las tablas alfanuméricas relacionadas.

- Medir distancias y superficies sobre el mapa.

- Modificar el orden de visualizacion de los datos.

- Personalizar las propiedades visuales de las capas (color, grosor, transparencia,
etiquetado, etc.).

- Imprimir la zona visualizada.

- Realizar consultas alfanuméricas empleando operadores booleanos.

- Realizar busquedas por coordenadas.

- Consultar las series historicas de las redes de control del organismo.

3.2. Catalogo de metadatos

El cliente de busqueda de metadatos (ver figura 2) permite la exploracién de la informacion
residente en la base de datos del organismo, mediante busquedas directas (por cadenas de
caracteres) o busquedas por categorias (exploracién en un arbol temético).

La busqueda directa proporciona al usuario la opcion de realizar blsquedas empleando
filtros alfanuméricos (palabras clave, categorias y escalas). Por su parte, la basqueda por categorias
ordena los metadatos de la informacion en funcién de las recomendaciones de la directiva INSPIRE,
separandolos en conjuntos de datos, series y servicios. En ambos casos, se ofrecen varias opciones
al usuario. Por un lado, es posible consultar los metadatos de la informacién (NEM - 1SO 19115) v,
por otro, descargar los ficheros shapefile disponibles asociados a la informacién de interés.

El buscador de metadatos esta dividido en dos secciones: busquedas directas y busquedas
por categorias. La primera proporciona al usuario la opcion de realizar busquedas empleando filtros
alfanuméricos (palabras clave, categorias y escala) y/o temporales, en funcién de la fecha de
creacion, edicion, publicacion, etc. de los datos. Por su parte, la busqueda por categorias ordena los
metadatos de la informacién en grupos tematicos, permitiendo ver la informacién contenida en
dichos grupos.
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Figura 2. Catélogo de metadados de la IDE-CHG.
Fuente: elaboracion propia.

Para la catalogacion se ha utilizado la herramienta CatMDEdit. En algunos casos, los
metadatos se han creado partiendo de cero y en otros casos, que ya existian metadatos aunque en
otro formato, se han transformado, también mediante el uso de CatMDEdit a ISO 19115.

El catdlogo de metadatos se ha implementado mediante el software Geonetwork, versién
2.6.4., aplicacion informatica de software libre y codigo abierto de catalogacion para recursos
referenciados al espacio geografico. Se trata de un entorno de gestion de informacion espacial
estandarizado y descentralizado, disefiado para permitir acceso a bases de datos georreferenciadas,
productos cartograficos y metadatos de varias fuentes, mejorando el intercambio y el compartir
entre organizaciones y su audiencia, usando las capacidades de la web.

Geonetwork permite incorporar ficheros XML asi como imagenes en miniatura de los
metadatos. Se han introducido los metadatos de todas las capas asi como de los servicios.
Geonework es la aplicacién encargada de ofrecer el servicio CSW (Catalog Web Service), version
2.0, que define una interfaz comdn para la recuperacion, captura y consulta de metadatos referentes
a datos, servicios y recursos geogréaficos.
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3.3. Buscador de toponimos

El cliente de busqueda de toponimos ofrece la posibilidad de localizar espacialmente
entidades hidrolégicas a través de una consulta parametrizable sobre los toponimos. Para tal efecto,
el usuario puede realizar busquedas de:

- Topo6nimos que se denominen exactamente de una manera 0 contengan parte de un
nombre.

- Topo6nimos que se encuentren en un municipio concreto.

- Topdnimos pertenecientes a una tipologia.

- Topdnimos localizados dentro de unas coordenadas especificas, etc.

La ventana principal de la herramienta estd dividida en dos zonas principales. La parte
izquierda, donde se presentan los diferentes criterios de blsqueda y la derecha, reservada para
mostrar el resultado de la busqueda (ver figura 3).

z cf ¥ GOBIERNO EIENI%r;l::Io SRR ALHENTAGS CONFED&EACION 7 e [ CHG
" DE ESPANA AGRICUL ALIMENTACION  HIDROGRAFICA . e \
4. N Y MEDIO AMBIENTE oo BUscador de toponimos ’
A =
Criterios de Busqueda Resultado de la Blisqueda
Nombre genil © Incluye () Es Exactamente Se han encontrado 35 entidades cuyo nombre contiene la cadena "genil".
Tipo — Cualquiera — E| Nombre entidsd Municipios Tipo
frox Eg_ 2 Peza (Ls) Coniente fluvial [ ver | =
...................... F—" !
@ Sin Restriccion espacial H nacimiento del rio Giejar Siema m
o - Genil
Provincia Municipio: v) :
i Edija. Rio Genil Edija ﬂ
Estacién -
Meteorolégica de | Puente Genil
Genil-Cabra -
Genil en Edijs Ecijs [ ver |
Genil en Loret: i [ ver |
Genil-Cabra Puente Genil [ ver |
Loj =
Palma del R
Pinos Genil Af = >

Figura 3. Buscador de top6nimos de la IDE-CHG.
Fuente: elaboracién propia.

Asimismo, el usuario tiene la opcién de visualizar la entidad o top6nimo de interés en el
visualizador cartografico. EI método de representacion sobre el mapa de las bisquedas se realiza
atendiendo a las recomendaciones del Modelo de Nomenclator de Espafia (MNE), de tal forma que
las corrientes fluviales, por ejemplo, se representan mediante un punto, el de la desembocadura;
mientras que las entidades poligonales, como las unidades hidrogeoldgicas, se representan mediante
el minimo rectangulo envolvente.

El buscador de top6nimos es una aplicacion desarrollada en JavaEE con framework Spring,
al igual que el visualizador cartografico. Para realizar consultas espaciales hace uso de la aplicacion
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Degree-wfs, que implementa el servicio WFS-G. Este estdndar especifica como se deben
implementar servicios de nomenclator. Un servicio de nomenclator ofrece la posibilidad de localizar
un fendmeno geogréafico de un determinado nombre. WFS-G es un caso particular del servicio WFS
en el que los criterios de localizacidon de la informacion espacial vienen dados por bdsquedas
textuales (tesauros, toponimos, etc.).

3.4. Servicios INSPIRE

Los servicios OGC permiten localizar, visualizar y descargar la informacién geoespacial de
la IDE-CHG, en cumplimiento de la Directiva 2007/2/CE. Pueden accederse desde cualquier lugar,
necesitdndose para ello software GIS especifico, como ArcGIS, QGIS o gvSIG; o bien un
visualizador web que permita conexiones a servicios externos. La Confederacion Hidrogréafica del
Guadalquivir pone a disposicion del ciudadano los siguientes geoservicios:

- Web Map Service (WMS). El servicio WMS permite, mediante el intercambio de
peticiones y respuestas XML, publicar mapas a la carta a partir de datos
georreferenciados, sin que se acceda a los datos en si mismos, s6lo a una
representacion grafica de los mismos. Estos mapas pueden contener informacion de
varias capas raster y/o vectoriales, superpuestas en un determinado orden modificable.
La URL de acceso al servicio WMS es: http://idechg.chguadalquivir.es/inspire/wms.

- Web Feature Service (WFS). El servicio de entidades ofrece acceso de lectura a datos
vectoriales utilizando GML como protocolo subyacente para realizar consultas
espaciales, recuperar los datos y manipular la geometria. La URL de acceso al servicio
WEFS es: http://idechg.chguadalquivir.es/inspire/wfs.

- Web Coverage Service (WCS). El servicio de coberturas proporciona informacién
raster con su semantica original. Es decir, permite el acceso no sélo a la imagen en si
(tal y como hace el servicio WMS), sino también a los valores o propiedades de la
misma. La URL de acceso al servicio WCS es:
http://idechg.chguadalquivir.es/inspire/wcs.

- Catalog Web Services (CSW). El servicio de localizacién permite conocer toda la
informacion geoespacial que esté disponible en este nodo IDE, asi como acceder a sus
metadatos. La URL de acceso al servicio CSW es:
http://idechg.chguadalquivir.es/inspire/csw.

4. Informacion espacial incluida en la IDE-CHG

La IDE-CHG ofrece informacion geografica de referencia de los ambitos de las
demarcaciones hidrograficas del Guadalquivir, Ceuta y Melilla. Esta informacion es producida en
su mayoria por el organismo, aunque también se publican otros datos de interés cuya fuente de
procedencia es externa, por lo que ha cobrado especial relevancia el establecimiento de politicas y
acuerdos institucionales destinados a facilitar la disponibilidad, coordinacidn y acceso conjunto a
informacién espacial procedente de diversas fuentes, lo que ha repercutido en una considerable
disminucién de costes de adquisicion de datos y ha paliado, en cierta medida, los solapamientos de
informacién y la duplicacion de esfuerzos (Serrano, 2007). En este sentido los metadatos juegan un
papel fundamental a la hora de identificar el origen y la calidad de la informacion.
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Paralelamente a las labores de desarrollo del sistema, la Confederacién Hidrogréafica del
Guadalquivir ha efectuado las actualizaciones pertinentes sobre el modelo de datos, que han venido
motivadas especialmente por la incorporacién de nuevas funcionalidades y nuevas fuentes de
informacidn, tanto internas como externas. En este sentido, cabe destacar la recopilacion periddica
de series histdricas de diferentes redes de control del organismo (piezdmetros, manantiales, calidad
de aguas superficiales, etc.) y la importancia de llevar a cabo una labor constante de definicion de
procedimientos de actualizacion y almacenamiento de toda la informacion geoespacial.

Toda la informacién recogida, almacenada y procesada es integrada en un modelo de datos
comun gue permite relacionarla y darle coherencia. Dicho modelo controla el estado de cada fuente
de informacion, su origen y las caracteristicas que deben guiar su publicacion. Antes de ser cargada
en la geodatabase, la informacion recopilada es sometida a un riguroso proceso de calidad
topoldgica, geométrica y tematica. Igualmente, se generan los metadatos de las capas segun las
recomendaciones del GT-IDEE, asi como el diccionario de datos que describe cada uno de los
campos alfanuméricos o columnas de las entidades.

Dependiendo del formato en que se encuentra la informacion se realizan distintos controles.
En los casos en los que se efectla una labor de recopilacion de informacion vectorial y raster, se
tienen en cuenta los siguientes aspectos:

- Viabilidad de la informacion. Se realiza un analisis previo de la aptitud de la
informacion, seleccionando aquella que ha resultado de mayor interés.

- Segln el formato de almacenamiento se presuponen una serie de errores posibles,
como por ejemplo, errores topolégicos en ficheros shapefile; aparicion de poligonos
sin cerrar y arcos discontinuos en ficheros CAD, etc.

- Aunque los datos hayan sido digitalizados en un determinado sistema de referencia y
con una determinada proyeccion, se comprueba la existencia de ficheros de proyeccion
0, en su defecto, de metadatos que contemplaran esta informacion.

- Generacién de metadatos y diccionario de datos.

- Se examinan qué formatos son topoldgicos y cuales no. Aquellos que lo son (por
ejemplo, coberturas de Arcinfo) permiten obviar determinados errores en la
cartografia.

En los casos de tablas en formato fichero o que forman parte de una base de datos, aparte de
los atributos de determinadas entidades, dicha informacién puede contener geometria. En este caso,
el procesado contempla:

- Generacion de geometria a partir de datos alfanuméricos. Toda la cartografia se
referencia al sistema geodésico definido por el European Terrestrial Reference System
1989 (ETRS89). Por su parte, la proyeccion cartografica empleada es Universal
Transverse Mercator (UTM) en su Huso 30.

- Vinculacion con la informacion alfanumérica, contenida en tablas. Se comprueba que
cada elemento grafico disponga de un cddigo identificador Gnico, que sirva para
establecer una relacion entre la informacién grafica y los atributos de los elementos.

- Generacion de metadatos y diccionario de datos.
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Toda la informacion georreferenciada es debidamente tratada con el objeto de
compatibilizarla con el Sistema de Informacion sobre el Agua para Europa (http://water.europa.eu/),
en adelante WISE, de la Agencia Europea de Medio Ambiente. La informacién recopilada en el
sistema WISE acerca del agua en Espafia se realiza a través del Sistema Integrado de Informacién
del Agua (www.mapama.gob.es/es/agua/temas/planificacion-hidrologica/sia-/), que ha sido
disefiado para permitir y facilitar la comunicacion electrénica de resultados a la Comision Europea.

La IDE-CHG incluye informacion georreferenciada que permite describir las
demarcaciones hidrogréficas del Guadalquivir, Ceuta y Melilla, tanto desde el punto de vista del
ambito territorial como del fisico y bidtico, asi como los marcos institucional y socioeconémico.

Para las aguas tanto superficiales como subterraneas se incluye informacién espacial sobre
sus limites y localizacién, ecorregiones, tipos y condiciones de referencia. Ademas, se incorpora el
inventario de los recursos superficiales y subterraneos incluyendo sus regimenes hidrolégicos y las
caracteristicas basicas de calidad de las aguas (ver figura 4).

Figura 4. Datos relacionados sobre las masas de agua.
Fuente: elaboracién propia.

A través de la IDE-CHG es posible consultar los usos y demandas existentes con una
estimacion de las presiones sobre el estado cuantitativo de las aguas, la contaminacion de fuente
puntual y difusa, incluyendo los usos del suelo y otras afecciones significativas de la actividad
humana sobre los recursos hidricos. También se incluye la identificacion y mapas de las zonas
protegidas.

Finalmente, destacar la posibilidad de consultar las redes de control establecidas para el
seguimiento del estado de las aguas. Mediante el uso de esta funcionalidad, se puede obtener
informacién sobre las distintas estaciones pertenecientes a las diferentes redes de control y sus
series temporales de medidas, obteniendo informes que incluyen gréficas.

En primer lugar, la herramienta le da la opcion al usuario de elegir, por un lado, la red de
control que le interese, y por otro, la estacion concreta que desee consultar. Se puede observar como
el mapa se refresca automaticamente, centrandose la vista en la estacion seleccionada.
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A continuacion, es posible consultar o bien la informacion de la estacion o bien los

historicos de datos. En el primer caso, la aplicacion nos devuelve la informacion alfanumérica de la

capa Yy los parametros que mide la estacion. En el segundo caso, existen varias posibilidades:

- Se pueden consultar los valores de un Unico pardmetro, registrados en un rango de
fechas. En este caso, es posible obtener un informe en pdf, con una gréafica y el listado
de las medidas.

- También pueden compararse los valores de tres parametros, registrados en un rango de
fechas. En este caso, es igualmente posible obtener un informe en formato pdf.

- Finalmente, es posible obtener una lista de todos los valores medidos por la estacion
seleccionada, dentro de un rango de fechas que no sea superior a 12 afios consecutivos.
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Figura 5. Consulta red de control de calidad de las aguas superficiales.
Fuente: elaboracion propia.

5. Conclusiones

Los trabajos para la creacion del nodo IDE-CHG han sido dirigidos por la Oficina de

Planificacion Hidrologica de la Confederacion Hidrografica del Guadalquivir. Esta experiencia
demuestra la utilidad de esta tecnologia para el descubrimiento y difusion de la informacion, y la
integracion la misma con multitud de datos geogréaficos que faciliten su anélisis.
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Los resultados obtenidos se han plasmado en la puesta en marcha de una infraestructura
robusta orientada a:

- Generar una estructura gue permita unificar y centralizar la informacion geogréfica y
alfanumérica bésica de las demarcaciones del Guadalquivir, Ceuta y Melilla.

- Contribuir a reforzar la fiabilidad de los datos almacenados.

- Disponer de un nivel de informacién comdn para todos los usuarios.

- Simplificar y mejorar el acceso a la informacién a los usuarios de la organizacion y a
toda la ciudadania.

La ejecuciéon de este plan ha permitido la puesta en marcha de un sistema flexible y
escalable en cuanto a funcionalidades de consulta, analisis y gestion en un entorno Web,
constituyéndose en la plataforma SIG corporativa del organismo. A través del geoportal, la
Confederacion Hidrogréfica del Guadalquivir establece, gestiona y provee de acceso a una red de
servicios que permite descubrir, localizar, visualizar y descargar los datos geogréaficos.

En definitiva, la IDE-CHG ofrece a los ciudadanos los servicios necesarios para visualizar y
descubrir informacion geografica producida por la Confederacion Hidrografica del Guadalquivir, a
la vez que permite integrar los servicios publicados por otras instituciones. Estos servicios
geograficos iran creciendo a medida que el organismo genere nueva informacion, que sera ofrecida
a través del Geoportal.
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