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RESUMEN 

La conflación semántica es la integración de información geoespacial de múltiples 

fuentes en un conjunto compuesto de fenómenos (features) que poseen mayor precisión en 
posición y atributos que las fuentes originales. En la conflación semántica el tratamiento de la 

información tiene una componente más abstracta y afecta a todos los actores que intervienen en 

el ciclo de vida de la información geográfica. La existencia de gran cantidad de productores de 

información geográfica provoca la aparición de multitud de fuentes con información similar pero 
con modelizaciones (representaciones de esa información) y realizaciones (tecnologías que 

soportan las modelizaciones) muy dispares entre sí.  

 
En este artículo se proporciona una revisión de los diferentes enfoques existentes para 

llevar a cabo la conflación semántica entre diversos conjuntos de datos geoespaciales. Para ello, 

se realiza un análisis de las principales fuentes de información geográfica existentes (de nivel 
mundial a regional). Esto da una idea de la gran heterogeneidad que existe entre ellas. 

Asimismo, se estudian todos los tipos de heterogeneidad que se presentan y a qué niveles se dan 

en estas fuentes de información. A continuación, se realiza una breve introducción a las 

ontologías de dominio geoespacial. Dichas ontologías resultan un elemento principal de los 
diversos enfoques descritos sobre conflación semántica. Finalmente, se presentan unas 

conclusiones.  
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SEMANTIC CONFLATION 

 
ABSTRACT 

Semantic conflation merges geospatial information from multiple sources into a 

combined set of features that is superior in positional accuracy and attribution than the original 
sources. Semantic conflation involves an abstract dealing with information and relates all 

members associated with life cycle of geographical information. There is multiple geographical 

information producers, which entails that different sources appear. Often, these sources have 

similar information, but associated models (shapes of information) and implementations 
(technologies related to models) are very different between them.  

 

In this paper we provide a survey of existing approaches related to semantic conflation 
in the geospatial realm. So, we perform an analysis of main geographical information sources 

(from worldwide to regional level). This analysis shows existing heterogeneity in the examined 

sources. Besides, we describe different heterogeneity types that appear and identify level where 
heterogeneity is presented in the sources. Next, we provide a brief overview of geospatial 

domain ontologies, which are main component of the diverse semantic conflation approaches 

described. Finally, we present some conclusions. 

 
Keywords: Geographic information, heterogeneity, semantic conflation, ontology. 

 

 

1. Introducción 

 

La Información Geográfica (IG) está constituida por dos componentes: por un lado, el 

cognitivo o conceptual (fenómenos con una localización en el espacio, cuya instanciación serían 
los topónimos o nombres geográficos, tradicionalmente conocida como información 

alfanumérica) y, por otro lado, el componente representacional o cartográfico (plasmación 

gráfica de los elementos conceptuales, también conocida como información vectorial o ráster). A 
modo de ejemplo, el plano cognitivo de IG sería el siguiente: 

 
Fenómeno: Edificio religioso cristiano. Catedral 

Topónimo: Catedral de Santiago de Compostela 

Coordenadas (Grados decimales):  

     Latitud: 42.88048;  

     Longitud: -8.545721 

Línea de contorno: gruesa 

Color de fondo: 235 180 87 (RGB) 

Tipo de figura: polígono 

 

En el plano representacional, un ejemplo de IG (información vectorial) se muestra en la 

figura 1. 
 

Existen diversas comunidades encargadas de producir y explotar este tipo de 

información geográfica. Con frecuencia, estas comunidades no comparten plenamente intereses 

y necesidades. Unas proporcionan información de referencia o topográfica, otras usos del suelo, 
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aspectos geológicos, etc. También existen diferentes escalas de representación y otros tipos de 

información. Estas diferencias son reflejo de la distinta abstracción de los fenómenos 
geográficos presentes en el mundo real y originan que haya diversidad, tanto en la 

representación gráfica (cartografía) como cognitiva (clasificación del conocimiento). Además, 

estas variaciones están condicionadas por las necesidades de las aplicaciones que explotan este 
tipo de información. 

 

La demanda actual de IG y la utilización de ésta como instrumento para facilitar la toma 

de decisiones y la gestión de recursos en diversas áreas (catastro, recursos naturales, etc.) hace 
que los geodatos se estén convirtiendo en una necesidad de primer orden, consecuencia de su 

potencial. La integración de la información geoespacial proveniente de múltiples fuentes pone de 

manifiesto diversas problemáticas, tanto en el contexto de la representación gráfica como en las 
clasificaciones de conocimiento asociadas. Estas problemáticas están vinculadas al término 

conflación. Este concepto está adquiriendo una doble perspectiva; por un lado, la visión 

tradicional del término conflación (OGC, 2008), vinculada a la representación gráfica de la IG 
mediante información vectorial o ráster, está referida al proceso de unificación gráfica o 

representacional de múltiples fuentes de datos en una visión integrada que abarque toda la 

información. Por tanto, el núcleo del proceso de conflación se centra en identificar y asociar los 

elementos geométricos comunes entre las múltiples fuentes, reconciliar las diferencias entre ellos 
y construir un resultado integrado. Un ejemplo de esta perspectiva se muestra en la figura 2. 

 

Por otro lado, aparece un nuevo punto de vista que relaciona la perspectiva semántica 
con el concepto conflación (vinculada con las clasificaciones de conocimiento). Este hecho es 

resultado de la alta variabilidad de los catálogos de fenómenos (u objetos) de los distintos 

sistemas que soportan IG, como son los Sistemas de Información Geográfica e Infraestructuras 

de Datos Espaciales. Esta variabilidad en las clasificaciones repercute en diferencias y 
variaciones notables a nivel de tipos de fenómenos geográficos, como manifiesta el uso de 

diferentes terminologías para representar una misma información. Este hecho es una barrera al 

superponer y mezclar datos de diferentes fuentes en un entorno interactivo. Desde la perspectiva 
de la conflación semántica, estas terminologías deben integrarse en un modelo que sea capaz de 

armonizar los conceptos geográficos presentes en los múltiples catálogos.  

 
Desde una visión general, las soluciones aportadas por la Ingeniería Ontológica (Gómez-

Pérez et al., 2003), aunque poco aplicadas al campo de la IG, son en general muy satisfactorias. 

En la actualidad parece reconocerse ampliamente que las ontologías tienen significativos 

beneficios para capturar y compartir la semántica de la información geoespacial (Klien y Probst, 
2005) y servir para el desarrollo de sofisticados SIG (por ejemplo, Fonseca et al., 2002) y/o IDE 

(por ejemplo, Lacasta et al., 2005 o Lutz et al., 2009). Este hecho queda respaldado con 

iniciativas como la del W3C Geospatial Incubator Group o con el inicio del desarrollo de 
estándares internacionales en el contexto de International Organization for Standarization (lo 

que será el estándar ISO 19150). 

 
Una posible solución para superar estos problemas de heterogeneidad semántica es la 

explicitación del conocimiento mediante ontologías que identifiquen asociaciones entre 

conceptos de recursos ya existentes en el ámbito geográfico (Wache et al., 2001). Actualmente 



 
Vilches-Blázquez, L. M. y  Ramos Gargantilla, J.A.  (2012): “Conflación semántica: un estudio sobre la integración 
de información geoespacial basada en ontologías”, GeoFocus (Artículos), nº 12, p.147-171. ISSN: 1578-5157 

 

 

   Los autores 

  www.geo-focus.org 

 150 

no existe ninguna implementación de fusión de IG con diferentes catálogos de fenómenos que 

resuelva el problema en tiempo real. De hecho, un requisito previo sería disponer de tales 
catálogos de fenómenos publicados en la Web y de forma estándar (conforme a ISO, 2005) o de 

una ontología formalizada en RDF u OWL, cosa que hoy en día apenas ha empezado a 

desarrollarse. 
 

Este artículo se organiza de la siguiente manera. En la sección 2 se realiza una breve 

descripción de las principales formas de estructuración de la información geográfica y se 

detallan, de forma no exhaustiva, a diferentes niveles, algunas fuentes de información actuales. 
La sección 3 recoge una visión general del estado de la cuestión sobre heterogeneidad y, además, 

se circunscribe al contexto de la información geoespacial. La sección 4 trata sobre ontologías de 

dominio geoespacial y en la sección 5 se presentan diferentes enfoques vinculados a la 
conflación semántica. Finalmente, se exponen unas breves conclusiones y líneas futuras. 

 

 

2. Tipos de fuentes de información 
 

En la actualidad, el catálogo de fenómenos (feature catalogue) es la forma comúnmente 

empleada para estructurar nombres, códigos, atributos y otras características (inclusive las 
referidas a la representación gráfica) asociadas a los fenómenos geográficos. La Norma 19110 

(ISO, 2005), define el elemento más básico de estos catálogos geográficos (fenómeno) como 

una abstracción de un ente del mundo real asociado a una localización relativa de la Tierra, sobre 
el que se recolectan, mantienen y diseminan datos. Los fenómenos pueden incluir 

representaciones de un amplio rango de elementos que pueden localizarse en el tiempo y el 

espacio (como edificios, ciudades o pueblos), una red geométrica, o una imagen, punto o capa 

temática georreferenciada. 
 

Los catálogos de fenómenos (ISO, 2005) definen los tipos de fenómenos, sus 

operaciones, atributos y asociaciones, además, son indispensables para convertir los datos en 
información utilizable. Estos catálogos promueven la diseminación y el uso compartido de los 

datos geográficos ya que proporcionan un mejor entendimiento del contenido y significado de 

los mismos. De esta manera, los proveedores y usuarios de datos geoespaciales pueden tener un 
entendimiento común de los tipos de elementos del mundo real representados por los datos y los 

usuarios pueden juzgar si se ajustan a su propósito. En la práctica, estos catálogos (como 

Nomenclátor Geográfico Nacional o EuroGlobalMaps) consisten en una lista de fenómenos 

geográficos agrupados en diferentes clases y donde dichos fenómenos tienen instancias con 
características comunes. En ocasiones, este tipo de catálogos pueden contener, asociados a los 

diferentes tipos de fenómenos, definiciones y diferentes tipos de atributos. 

 
Otra forma común para organizar la información geoespacial es el uso de tesauros. Sin 

embargo, éstos no están extendidos entre los productores de IG. Según ISO (1985) e ISO (1986), 

un tesauro es un vocabulario de un lenguaje de indización controlado (conjunto controlado de 
términos extraídos del lenguaje natural y utilizados para representar, de forma breve, los temas 

de los documentos), organizado formalmente con objeto de hacer explícitas las relaciones, a 
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priori, entre conceptos (por ejemplo "más genérico que" o "más específico que"). Una 

recopilación de tesauros geográficos e históricos aparece en Vilches-Blázquez et al. (2007b). 
 

La construcción de tesauros supone una considerable mejora en la estructuración 

respecto a un simple listado de fenómenos geográficos, consecuencia de la desaparición de la 
imprecisión y ambigüedad en el uso del lenguaje (motivada por la existencia de sinónimos y 

polisemias) y del aporte de semántica adicional (aunque ligera) en sus relaciones (por ejemplo: 

“Término Genérico”, “Término Específico”, “Usa”, etc.) entre los términos, haciendo que sean 
interpretadas de modo inequívoco. Sin embargo, según Lassila y MacGuiness (2001), los 

tesauros no proporcionan una jerarquía explícita (aunque el brother than puede usarse como 

“parte-de” o “subclase-de”, tiene problemas a la hora de aplicar herencia de propiedades). 
 

Desde un punto de vista cognitivo, el concepto más importante para la IG es el 

fenómeno. Esta afirmación se deriva de la declaración, por parte del Open Geospatial 

Consortium (OGC, 2003), de que un fenómeno geográfico es el punto de partida para el 
modelado de la IG. Por esta razón, la unidad básica de la IG en la mayoría de los modelos es el 

fenómeno, que se define como una abstracción de un ente del mundo real asociado a una 

localización relativa de la Tierra, sobre el que se recolectan, mantienen y diseminan datos (ISO, 
2005). De esta manera, tradicionalmente, un fenómeno encapsula en una entidad todo aquello 

que un dominio dado consideraba sobre un fenómeno geográfico único (Greenwood y Hart, 

2003). Desde este punto de vista, se puede ver que la heterogeneidad asociada al término 
fenómeno varía mucho por los intereses y necesidades de los diferentes productores de IG. 

 

En 2001, Lassila y colaboradores (Lassila y MacGuiness, 2001) presentan una 

clasificación de diferentes tipos de ontologías en las que incorpora recursos tradicionales que 
consiste en un orden creciente de complejidad semántica, tal como se muestra en la figura 3. Una 

recopilación detallada sobre los diferentes tipos y clasificaciones de ontologías existentes 

aparece en Lacasta (2009). 
 

En definitiva, al igual que ocurre con otros dominios, es posible incrementar la 

semántica formal existente en catálogos, tesauros y lexicones y transformar en ontología. Las 

ontologías solucionan los siguientes inconvenientes de las fuentes: (1) la ausencia de una 
estructuración óptima, ya que, con frecuencia, estas formas se limitan a simples representaciones 

jerárquicas, más o menos explícitas, determinadas, en ocasiones, por identificadores (ID) o 

especificaciones del tipo más genérico y/o más específico asociadas a cada fenómeno; (2) la 
simplicidad y, en ocasiones, la ausencia de relaciones entre los términos y (3) la ausencia de una 

semántica formal claramente definida. Estos factores provocan un impacto negativo sobre la 

eficiencia de los procesos de búsqueda, acceso y recuperación de información, así como 
importantes dificultades en procesos de integración semántica de fuentes heterogéneas de IG. A 

continuación se van a describir de forma no exhaustiva algunas de las principales fuentes de IG. 
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 Fuentes a nivel mundial 

 
Dentro de estos recursos, una de las fuentes más extendidas es el Getty Thesaurus of 

Geographic Names (TGN) (Harpring, 1997). En TGN cada registro muestra las coordenadas 

espaciales asociadas, la posición jerárquica, una breve explicación de la región y los nombres de 
lugares asociados. Además, los nombres para un lugar pueden incluir nombres en la lengua 

vernácula, inglés, otros idiomas, nombres históricos. Para más detalles, sobre éste y otros 

recursos, puede consultarse la recopilación de tesauros geográficos e históricos realizada en 

Vilches-Blázquez et al. (2007b). 
 

 

 Fuentes a nivel europeo  

 

Entre las fuentes de información europeas, se van a presentar tres fuentes de referencia a 

este nivel: EuroGlobalMap, EuroRegionalMap y CORINE Land Cover. 
 

EuroGeographics
1
 representa a casi todos los Organismos Cartográficos y Catastrales 

Nacionales de Europa (National Mapping and Cadastral Agencies-NMCA). Esta asociación 

supervisa, entre otros, los proyectos EuroGlobalMap y EuroRegionalMap. El proyecto 
EuroRegionalMap

2
 consiste en crear una base de datos topográfica vectorial paneuropea a escala 

1:250.000, que se usará como base geográfica de referencia para la presentación, visualización y 

análisis espacial. Está basada en la armonización de las bases de datos geográficas nacionales de 
las NMCA ya existentes. EuroGlobalMap

3
 es un conjunto de datos topográficos que cubre toda 

Europa a escala 1:1.000.000, producido en cooperación con los Organismos Cartográficos 

Nacionales (National Mapping Agencies – NMA) de Europa, usando bases de datos oficiales. 

 
Finalmente, CORINE (Coordination of Information on the Environment) Land Cover se 

llevó a cabo por la Comisión Europea en una primera versión entre 1985 y 1990. De este 

programa se obtuvieron:  
 

- Un sistema de información del estado del medio ambiente en la Unión Europea (sistema 

CORINE), compuesto de una serie de bases de datos que también incluyen información 
topográfica de referencia. 

- Nomenclátor (44 clases) y metodologías para llevar a cabo el programa, usados ambos como 

referencia a nivel de la Unión. 

 
En una fase posterior se llevó a cabo un proceso de actualización de este proyecto. 

CORINE Land Cover 2000 cubre las actividades de fotointerpretación y cartografía de los 

cambios en la ocupación del suelo. Los productos resultantes de esta fase son: la base de datos 
de ocupación del suelo para el año 2000 y la base de datos de cambios en la ocupación del suelo 

durante la década 1990-2000. CORINE Land Cover finalizó en el año 2000 y en la actualidad 

tiene su continuación en el proyecto denominado Image & CORINE Land Cover 2000 
(I&CLC2000), cuyo objetivo es actualizar la base de datos CORINE Land Cover. 
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 Fuentes a nivel nacional  

 
Por encima de las múltiples fuentes de información existentes a nivel nacional destacan 

las procedentes del Instituto Geográfico Nacional (IGN), consecuencia de su papel como 

productor oficial de IG en el ámbito nacional. El IGN dispone, entre otras, de las siguientes 
fuentes de información: el Nomenclátor Conciso (NC) (1:1.000.000), el Nomenclátor 

Geográfico Nacional (NGN) (1:50.000), la Base Cartográfica Numérica a escala 1:200.000 

(BCN200) y la Base Cartográfica Numérica a escala 1:25.000 (BCN25). Estas fuentes se 

mantienen separadamente y presentan gran heterogeneidad en diferentes aspectos. 
 

Cada una de las dos Bases Cartográficas Numéricas dispone de su propio catálogo de 

fenómenos que proporcionan una abstracción de la realidad y una clasificación definida de los 
fenómenos. A continuación se va a proceder a describir cada una de estas fuentes de manera más 

detallada. 

 
La Base Cartográfica Numérica BCN25 se diseñó como un producto derivado del Mapa 

Topográfico Nacional creado a escala 1:25.000 (MTN25). Fue construida para obtener 

información geográfica que cumpliera con los requisitos de datos requeridos para ser explotados 

dentro del entorno de los Sistemas de Información Geográfica (SIG). Por lo tanto, BCN25 
contiene esencialmente la misma información que MTN25, con propiedades topológicas y 

geométricas adicionales, siguiendo un modelo específico orientado a base de datos y un catálogo 

de fenómenos (Rodríguez Pascual y García Asensio, 2005). La figura 4 muestra una pequeña 
parte del catálogo de fenómenos de BCN25. Por otro lado, la primera versión de la Base 

Cartográfica Numérica a escala 1:200.000 (BCN200) se inició en 1985. Este trabajo se realizó 

mediante la digitalización de mapas analógicos de esta escala (Sevilla et al., 2006). A 

continuación, se muestra un extracto del catálogo de fenómenos de BCN200: 
 

La información contenida en ambas Bases Cartográficas Numéricas está estructurada en 

ocho temas diferentes (límites administrativos, relieve, hidrografía, vegetación, edificaciones, 
comunicaciones, líneas de conducción y toponimia). Estos temas, a su vez, recogen diferentes 

tipos de fenómenos geográficos. Cada fenómeno está codificado con tres pares de dígitos: dos 

para el tema, dos para el grupo (parte de información homogénea estructurada en tópicos) y dos 
para el subgrupo (una extensión del fenómeno geográfico asociado al grupo). Estos números 

describen y clasifican diferentes fenómenos de acuerdo con su temática y atributos. El siguiente 

ejemplo muestra esta estructura: 

 
030101 Río permanente representado con una línea simple 

Tema: 03 Hidrografía 

Grupo: 01 Curso de agua permanente 
Subgrupo: 01 Curso de agua simbolizado con una línea simple 

 

Asimismo, en la figura 5 se pueden ver otros códigos en diferentes columnas que 
simbolizan características gráficas de los fenómenos para indicar su representación en los 

Sistemas Asistidos por Ordenador (Computer Aided Design-CAD). Estos dígitos corresponden 

con los atributos: nivel (LV), color (COL), peso (PS) y estilo (LC). 
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Respecto a los nomenclátores, la definición extendida de este concepto proviene de la 
norma ISO 19112 (ISO, 2003). Este estándar define un nomenclátor como un directorio de 

instancias de una clase o clases de fenómenos que contienen alguna información de posición. 

 
El Nomenclátor Geográfico Nacional (NGN), también llamado Base de Datos 

Georreferenciada de Nombres Geográficos o NOMGEO, alberga información desde 1:50.000 a 

escalas superiores. Tiene aproximadamente 460.000 registros con coordenadas geográficas, que 

pertenecen a 44 fenómenos diferentes en español, gallego, catalán, vasco y aranés (lenguas 
oficiales de España). El nomenclátor es, además, fuente de información del servicio web de 

nombres geográficos
4
 de la Infraestructura de Datos Espaciales de España (IDEE)

5
. Puede verse 

la clasificación de los fenómenos de este nomenclátor en la figura 6. 
 

El Nomenclátor Conciso (NC) recoge información a escala 1:1.000.000. Esta fuente 

constituye un corpus básico de topónimos estandarizados creado por la Comisión Española de 
Nombres Geográficos. La primera versión de esta fuente tiene 2.667 topónimos que pertenecen a 

22 fenómenos (figura 7). Este nomenclátor sigue las recomendaciones de la Conferencia de 

Naciones Unidas sobre normalización de nombres geográficos. Además, el nomenclátor tiene 17 

campos, de los cuales algunos son obligatorios: nombre, lengua del nombre, grupo, tipo de 
fenómeno, provincia, comunidad autónoma, latitud, longitud, mapa y fuente del nombre; y otros 

opcionales: variante, lengua de la variante, anterior, lengua de anterior, municipio, fuente de la 

variante y observaciones. Estos ítems son conformes al Modelo de Nomenclátores Español 
(Rodríguez Pascual et al., 2006). Para más detalles, se puede consultar (NGC, 2006). 

 

 Fuentes a nivel regional  

 
Algunas Comunidades Autónomas (CCAA) tienen organismos o institutos propios 

destinados a la producción de IG y cada uno tiene catálogos de información propios. A 

continuación se describen las características principales de algunos de éstos: 
 

- Castilla y León (JCYL, 2005): Los fenómenos están codificados jerárquicamente con 6 dígitos, 

agrupados en temas (11), grupos (60) y subgrupos. 
- Galicia (Xunta de Galicia, 2004): Los fenómenos están codificados jerárquicamente con 6 

dígitos, agrupados en 17 bloques que se dividen, a su vez, en sub-bloques. Los nombres de los 

fenómenos aparecen en gallego. 

- Cataluña (ICC, 2001): Los fenómenos están codificados jerárquicamente con 5 dígitos, el 
primero de ellos los divide en 7 bloques y los dos siguientes en 61 sub-bloques. 

- País Vasco (GV, 2005): Los fenómenos se llaman capas y se codifican jerárquicamente con 6 

dígitos, de los cuales la primera división indica el tema al que pertenecen, habiendo 28 temas 
posibles. 

- Extremadura (Junta de Extremadura, 2005): Los fenómenos están codificados con 5 dígitos, los 

dos primeros fijos y el tercero indica el tema (10). 
- La Rioja (GLR, 2005): Los fenómenos están codificados jerárquicamente con 6 dígitos y 

organizados jerárquicamente en temas (13), grupos y subgrupos. 
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- Navarra (GN, 2000)0: Los fenómenos están codificados con 4 dígitos y divididos en 16 temas.  

 

De todo este repaso al estado de la cuestión se puede concluir que existe mucha 

heterogeneidad entre las fuentes, que se refleja fundamentalmente en una granularidad diferente 

y en un conjunto diverso de esquemas de representación de la información. 
 

 

3. Heterogeneidad: Contexto de la información geoespacial 
 

La heterogeneidad se define como la “mezcla de partes de diversa naturaleza en un 

todo”. En el dominio de la IG, cualquier diferencia en las fuentes de datos, entre disciplinas, 
herramientas y/o repositorios de datos puede provocar heterogeneidad (Alonso y Abbadi, 1994). 

Fielding y colaboradores (Fielding et al., 2004) identifican que la causa de este problema se 

encuentra en las visiones específicas del mundo o a las diferentes comunidades de información 

geoespacial. Estas razones para la heterogeneidad conducen a la identificación de diversos tipos. 
A continuación, se presenta un conjunto representativo de estos tipos de heterogeneidad 

comúnmente distinguidos en el entorno de la IG. 

 
En la heterogeneidad esquemática (Bishr, 1998) o heterogeneidad en el modelo 

conceptual (Hakimpour, 2003) puede variar la clasificación, la estructura jerárquica y la 

representación de los tipos de fenómenos geográficos, dentro o a través de las disciplinas. Se 
puede ver un ejemplo de esta heterogeneidad en el extracto de dos bases de datos reflejado en la 

figura 8. 

 

Con respecto a la heterogeneidad sintáctica (Bishr, 1998). Ésta se divide en dos tipos; 
por un lado, está relacionada con el modelo de datos lógico y su subyacente Sistema Gestor de 

Base de Datos (SGBD), por ejemplo, relacional u orientado a objetos. Mientras, por otro lado, 

está relacionado con la representación de los objetos espaciales en la base de datos. 
 

La heterogeneidad en el modelado espacial (Hakimpour, 2003) de un tipo de 

fenómeno podría estar representado por un polígono (o un sector de píxeles) en un sistema, 

mientras que este tipo de fenómeno, en un segundo sistema, podría estar representado por líneas. 
Un ejemplo de disparidad representacional aparece en la tabla 1. 

 

Por otro lado, se encuentran las heterogeneidades relacionadas con la semántica. Desde 
el dominio de la lingüística, la semántica se define como las relaciones entre las palabras y las 

cosas a las que esas palabras se refieren (ter Bekke, 1991). En un plano más práctico, la 

heterogeneidad semántica aparece, habitualmente, como la fuente de la mayoría de los 
problemas al compartir la información. De forma generalizada, este tipo de heterogeneidad es 

causada por la representación, significado, interpretación o uso desigual de los datos (es decir, al 

relacionar los datos con lo que representan) causada por un entendimiento particular del mundo 

asociado a un determinado contexto (Sheth y Larson, 1990; Naiman y Ouksel, 1995; Wache et 
al., 2001; Hakimpour, 2003). Este tipo de heterogeneidad recoge diferentes aspectos 

dependiendo de las consideraciones de los autores. 
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Según (Bishr, 1998) este tipo de heterogeneidad ocurre como consecuencia de la 

variación de los modelos entre las diferentes disciplinas y necesidades, incluso aunque los 
fenómenos geográficos, probablemente, compartan un interés común. Esta heterogeneidad se 

subdivide en heterogeneidad cognitiva y heterogeneidad de nombrado: 

 
- La heterogeneidad cognitiva es frecuente cuando no existe una base común de definiciones 

para los fenómenos comunes de diferentes catálogos o bases de datos. 

 

- La heterogeneidad de nombrado es debida a que fenómenos similares semánticamente, 
pueden nombrarse de forma diferente. Por ejemplo, “curso de agua” y “río” son dos 

nombres utilizados para describir el mismo fenómeno geográfico. Este tipo de 

heterogeneidad se identifica y concreta respecto a sinónimos y homónimos en Chatterjee y 
Segev (1995); Batini et al. (1986); Naiman y Ouksel (1995). 

 

En Hakimpour (2003), un sistema puede adoptar un punto de vista sobre un tipo de 
fenómeno o instancia, mientras que otro sistema distinto puede adoptar un punto de vista 

totalmente diferente. Además, es habitual encontrar diferentes definiciones de un mismo 

fenómeno. Desde la comunidad de bases de datos y en el contexto de la federación de bases de 

datos, Kim y Seo (1991) también proponen en su clasificación disparidades a nivel semántico. 
Estas se refieren al contenido y significado de cada elemento de información. 

 

Mientras, Naiman y colaboradores (Naiman y Ouksel, 1995) mencionan dos conflictos 
semánticos: abstracción y niveles de heterogeneidad:  

 

- Abstracción: este tipo de conflicto establece una relación de abstracción entre dos 

elementos esquemáticos. Este conflicto se subdivide en generalización y agregación. 
 Generalización, ocurre consecuencia de la existencia de conceptos abstraídos a 

diferentes niveles en bases de datos distintas. 

 Agregación, ocurre cuando un objeto en una base de datos se relaciona (mapping) 
con un grupo de objetos en otra base de datos.  

 

- Niveles de heterogeneidad: los conceptos correspondientes pueden representarse a 
diferentes niveles en cada base de datos y esta relación estructural se expresa por los 

siguientes pares: “objeto, objeto”, “objeto, atributo”, “objeto, instancia” y otros. 

 

Goh (1997) identifica tres áreas principales como parte de la heterogeneidad semántica: 
 

- Conflictos de confusión. Éstos suceden cuando los campos de información parecen tener el 

mismo significado, pero en realidad son diferentes, por ejemplo, conflictos propios de 
diferentes contextos temporales. 

- Conflictos de escala. Ocurren cuando se utilizan diferentes sistemas de referencia para 

medir un valor. Un ejemplo típico en este tipo de conflictos son las diferentes medidas que 
se utilizan en lo que a unidades de longitud se refiere; así, mientras los anglosajones utilizan 

como unidad básica la yarda, el resto de la comunidad emplea como unidad el metro. 

- Conflictos de nombrado. Dichos conflictos acaecen cuando los esquemas de nombrado de 
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la información difieren significativamente. Un fenómeno frecuente es la presencia de 

homónimos y sinónimos. 
 

A modo de ilustrar las diferentes clasificaciones de disparidades presentes en la 

literatura, cabe citar la recopilación y puesta en conjunto de Barrasa (2007), resumida en la 
figura 9 . 

 

 

4. Ontologías de dominio geoespacial 
 

En el contexto de la informática se define ontología como una especificación explícita y 

formal de una conceptualización compartida (Gruber, 1993). Detrás de cada término clave de la 
definición hay una interpretación (Studer et al., 1998): “explícita” se refiere a que los tipos de 

los conceptos utilizados y las restricciones de su uso se definen explícitamente; “formal” se 

refiere a la particularidad de que la ontología ha de poder ser leída por una máquina; 
“conceptualización” es un modelo abstracto de algún fenómeno que tiene identificados los 

conceptos relevantes de dicho fenómeno; y “compartida” se refiere al consenso de los 

conocimientos que contiene, la aceptación de los conocimientos por un grupo de personas. 

 
Desde el punto de vista ontológico, el uso de vocabularios estandarizados, como por 

ejemplo CORINE Land Cover
6
, EuroGlobalMap

3
 o EuroRegionalMap

2
, implica una 

simplificación de la compleja realidad existente en cada país, ya que cada productor de IG (tanto 
nacional como local) tiene diferentes catálogos de fenómenos (recogiendo intereses 

particulares), lo que provoca que los solapamientos entre fenómenos no sean evidentes 

totalmente. El uso de la Ingeniería Ontológica (Gómez-Pérez et al., 2008) es un factor clave que 

puede contribuir a solucionar los problemas de heterogeneidad vinculada a los fenómenos. Las 
ontologías geográficas son una nueva rama de investigación relacionada con la IG. Para Fonseca 

y colaboradores (Fonseca et al., 2006) el concepto geo-ontología tiene dos tipos básicos de 

conceptos. Por un lado, los conceptos correspondientes a los fenómenos físicos en el mundo real. 
Por otro, los conceptos que corresponden a fenómenos del mundo que han sido creados para 

representar construcciones institucionales y sociales. De esta manera, los conceptos en una geo-

ontología se dirigen hacia los objetos espaciales en el mundo. 
 

Este tipo de ontologías (geo-ontologías), según Fonseca et al. (2002), son divididas en: 

ontología de dominio fenomenológico (Phenomenological Domain Ontology-PDO) y ontología 

de dominio de aplicación (Application Domain Ontology-ADO). El primer tipo de ontologías 
(PDO) captura las diferentes dimensiones y propiedades internas de los fenómenos geográficos. 

Mientras, el segundo tipo (ADO) afectan a la descripción de tareas y temas específicos que los 

científicos de la IG utilizan como una fuente de información. En definitiva, PDO está 
relacionado con cómo los fenómenos geográficos pueden ser capturados y representados por los 

sistemas informáticos. Mientras, ADO trata con la descripción del fenómeno en sí, dónde encaja 

en el mundo y cómo puede ser mejor descrito. 
 

A esta tipología se le unen los diferentes puntos de vista sobre el mundo procedentes de 

las variadas comunidades de información geoespacial. Estas vistas pueden ser formalizadas en 
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diversas ontologías. Por tanto, es necesario acomodar múltiples ontologías para la representación 

de la realidad geoespacial. Así, en Fonseca et al. (2002) aparecen dos formas de integrar 
ontologías. La integración vertical está relacionada con la integración dentro de un mismo tema. 

El otro tipo de integración es denominado integración horizontal e involucra la integración de 

ontologías de diferentes temas. 
 

Estas definiciones hacen entender que las ontologías no están formadas únicamente por 

meros conceptos con una cierta organización, lo que no distaría de las formas más habituales de 

organización de la IG (catálogos de fenómenos, diccionarios de datos y/o tesauros), sino que 
también se van a definir relaciones, atributos, reglas y axiomas entre conceptos que enriquecen y 

contribuyen, entre otros aspectos, a formalizar el vocabulario y conocimiento del área, dejando a 

un lado el simple almacenamiento realizado sobre la parte más específica de la información, es 
decir, los datos.  

 

Por tanto, las ontologías pueden ayudar al mundo geográfico a definir los significados de 
los fenómenos contenidos en los geo-datos, pudiendo proporcionar la base del entendimiento en 

el dominio de la IG. Aunque, a menudo, desarrollar una ontología de un dominio no es la meta 

en sí (sólo es un proceso de definición de un conjunto de datos y sus estructuras para que otros 

programas las usen), algunas de las razones principales que pueden conducir a la construcción de 
una ontología son (Noy y MacGuinness, 2001): 

 

- Compartir el entendimiento común sobre un área de conocimiento (dominio geográfico) entre 
personas y máquinas. Por ejemplo, hidrografía, vegetación o vías de comunicación. 

- Permitir la reutilización de conocimientos de un dominio (por ejemplo, hidrográfico) o área 

de conocimiento (como geografía o geología). 

- Permitir cambiar las especificaciones de conocimiento de un dominio si se producen cambios 
en el mismo. Además, las especificaciones explícitas del dominio de conocimiento son útiles 

para nuevos usuarios que deben aprender el significado de los términos del área. 

- Analizar el conocimiento de un dominio, una vez realizada una especificación completa de 
los términos que componen el mismo. El análisis formal de los términos es extremadamente 

valioso al intentar reutilizar ontologías existentes y pretender extenderlas. 

 
De esta sección se pueden extraer varias conclusiones: por un lado, en las ontologías el 

conocimiento se especifica a través de conceptos, es decir, están formadas por conjuntos de 

conceptos que dan como resultado una forma de ver la realidad geográfica, común y compartida, 

acorde con cierta perspectiva ante un dominio de conocimiento. Por otro lado, la posibilidad de 
formalizar relaciones semánticas, reglas de inferencia, axiomas, etc. entre los conceptos 

contribuye a enriquecer el conocimiento del dominio en cuestión. Por último, hay que destacar, 

que esas conceptualizaciones formalizadas permiten la comunicación entre expertos y sistemas 
informáticos, consecuencia directa de que la información no sólo es entendible por todos los 

usuarios, como sucedía hasta este momento, sino que también es “comprendida” por las 

máquinas, lo que repercutirá en una constante reutilización del conocimiento. Por tanto, desde la 
óptica geoespacial, la construcción de ontologías dará origen a una importante mejora en la 

representación de la IG, repercutiendo de forma directa en los sistemas de recuperación, consulta 

y análisis de la misma. 
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5. Enfoques propuestos en conflación semántica 
 

La IG, como quedó reflejado con anterioridad, se captura, mantiene y actualiza por 

diversos productores de información geoespacial con distintos niveles de granularidad, calidad y 

estructura. Lo que se traduce en la aparición de múltiples conjuntos de fuentes de información 
geoespaciales con gran heterogeneidad en cuanto a su catálogo de fenómenos y su modelo de 

datos (Vilches-Blázquez et al., 2007a). 

 

Una aproximación para resolver los problemas causados por la heterogeneidad en el 
contexto de la conflación semántica se centra en la utilización de ontologías. En este caso, las 

ontologías se utilizan con objeto de crear un esquema conceptual común que traduzca y 

contemple las diferentes fuentes de información. Por tanto, la descripción de las fuentes de datos 
mediante ontologías hace que los procesos de identificación, acceso y uso compartido de 

información puedan manejarse de una manera más eficaz. Esto ayudará a superar los problemas 

causados por la heterogeneidad semántica propia de la información geoespacial (Kuhn, 1995; 

Harvey et al., 1999; Mark et al., 1999; Pundt y Bishr, 2002)0. En este contexto se ubican los 

diferentes enfoques, reflejados a continuación, que se pueden encontrar en la literatura. 

 
A un nivel genérico existen diferentes estudios sobre el proceso de integración de 

diversas fuentes. Según Chrisman (2000)0 se considera que es necesario, para las diferentes 

opiniones del mundo real, desarrollar un método que pueda integrar y transformar todos los tipos 
de sistemas de categorías geográficas y resolver su heterogeneidad semántica. Kuhn (2002) 

investigó el modelado semántico de las categorías geográficas desde la visión de la teoría de la 

integración conceptual en la ciencia cognitiva. Su estudio revela las ventajas y desventajas de las 
ontologías que se organizan mediante una estructura en árbol o nivel de conceptos, por ejemplo 

la ontología representativa de WordNet. Smith y colegas (Smith y Mark, 2001) realizaron una 

serie de experimentos para establecer cómo sujetos no expertos conceptualizaban los fenómenos 
geográficos y desvelaban emparejamientos considerables entre los significados asignados a los 

términos “geografía” y “geográfico” por geógrafos y no expertos. En Mark y Turk (2003) se 

muestra cómo las diferencias entre regiones e idiomas influyen en los individuos en lo que 

respecta el proceso de conceptualización geográfica y su modelado a través de ontologías. 
 

A un nivel menos teórico y, por tanto, más cercano a la información, se encuentran los 

siguientes enfoques: en Fonseca et al. (2002) el objetivo es establecer una arquitectura SIG que 
permita la integración de IG, teniendo en cuenta su valor semántico e independencia de 

representación, de una forma homogénea y flexible. La solución propuesta en este trabajo es un 

sistema de información geográfica guiado por ontologías (ODGIS) (Fonseca y Egenhofer, 1999) 

que actúa como un integrador del sistema independiente del modelo. En ODGIS, una ontología 
es un componente más, como puede serlo una base de datos, que coopera para cumplir con los 

objetivos del sistema. Asimismo, la utilización de términos de WordNet para resolver las 

cuestiones de conexión entre fuentes de información y el establecimiento de correspondencias 
entre múltiples ontologías, logrado a través de técnicas de orientación a objetos, proporciona un 

elevado nivel de integración.  
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En Uitermark et al. (1999a) y Uitermark (2001) se presenta una propuesta para 

integración de datos espaciales entre dos conjuntos de datos. Este proceso se lleva a cabo por 
actualización del conjunto de datos más antiguo según el conjunto de datos más actualizado. Los 

autores definen dos conjuntos de relaciones; un conjunto entre ontología de aplicación y de 

dominio (relaciones de agregación e igualdad) y el segundo conjunto sólo entre ontologías de 
aplicación (relaciones de relevancia, relación e igualdad). Las relaciones de similitud son 

conocidas y utilizadas para relacionar los objetos en dos conjuntos de datos. La localización 

espacial de los objetos se utiliza para refinar el resultado. El producto final se utiliza para 

actualizar los conjuntos de datos más antiguos (Uitermark et al., 1999b). 
 

En Stuckenschmidt et al. (1999) y Visser et al. (2002) se propone una visión general de 

las ontologías formales y cómo éstas pueden utilizarse en el proceso de integración de 
información geoespacial de diferentes catálogos. El uso de ontologías en esta propuesta se 

enfoca hacia el establecimiento de traductores semánticos entre las fuentes de datos. De esta 

manera, la utilización de ontologías, formalizadas con Ontolingua
7
, proporciona vistas integradas 

de datos de los diferentes catálogos y procesos de verificación de los datos de ATKIS-OK-250 

con los datos de CORINE Land Cover o viceversa. 

 

El proceso de integración de conjuntos de datos topográficos realizado en Uitermark et 
al. (2005) establece relaciones entre las instancias de objetos similares, procedentes de diferentes 

y autónomos conjuntos de datos topográficos del mismo espacio geográfico, considerando las 

diferencias en contenido y abstracción. Para ello, desarrollan un marco conceptual cuyos 
componentes principales son las ontologías y los conjuntos de reglas contempladas. Asimismo, 

introducen un modelo de referencia al que pertenece, únicamente, la combinación de conjuntos 

de datos topográficos que van a ser integrados.  

 
Fonseca y colegas (Fonseca et al., 2003) proponen una forma de establecer conexión de 

la representación formal de la semántica (ontologías) a esquemas conceptuales que describen la 

información almacenada en las bases de datos geográficas. De esta manera, estos autores 
establecen un marco formal que establece una correspondencia entre una ontología espacial y un 

esquema conceptual geográfico. La correspondencia de ontologías al esquema conceptual se 

lleva a cabo mediante el establecimiento de tres niveles de abstracción (formal, dominio y 
aplicación). A nivel formal, los conceptos abstraídos se utilizan para expresar el esquema y las 

ontologías. Respecto al nivel de dominio, el esquema es conforme con una instancia de un 

modelo de datos genérico. Finalmente, el nivel de aplicación se centra en aplicaciones 

geográficas. 
 

Gómez-Pérez y colaboradores (Gómez-Pérez et al., 2008) integran diferentes fuentes de 

información con el objetivo de construir un vocabulario común de referencia y, de esta manera, 
gestionar la enorme cantidad de información manejada por el Instituto Geográfico Nacional. 

Para ello se creó automáticamente una primera versión de una ontología, denominada 

PhenomenOntology, utilizando la semántica de los catálogos seleccionados. PhenomenOntology 
conceptualiza fenómenos y sus conceptos se relacionan con las filas de las tablas de fenómenos 

correspondientes en cada base de datos. Tras ser depurada por expertos del dominio, como línea 

de continuidad de este trabajo se va a proceder a descubrir mappings de manera automática con 
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el objetivo de relacionar los conceptos de la ontología con las instancias de diferentes bases de 

datos. 
 

Para la integración de información geográfica a través de ontologías, algunos autores 

proponen un sistema multiontología (Stuckenschmidt et al., 1999; Hakimpour y Timpf, 2001; 
Fonseca et al., 2002). En este enfoque cada organización integra sus fuentes de información 

usando una ontología local y otra ontología integra todas las ontologías locales de las 

organizaciones del sistema. 

 

En los trabajos de Hakimpour y colegas (Hakimpour y Geppert, 2001) 0se presenta una 

propuesta para integrar esquemas de diferentes comunidades de IG, donde cada comunidad 
utiliza su propia ontología. Esta propuesta está basada en la fusión de ontologías siguiendo 

relaciones de similitud entre los conceptos de las diferentes ontologías integradas. Finalmente, la 

ontología fusionada se utiliza para derivar un esquema integrado, utilizado como esquema global 

en un sistema de base de datos federada (Sheth y Larson, 1990; Blanco et al., 1994) (este tipo de 
bases de datos corresponden a una propuesta de integración de información a nivel de esquema). 

 

Green y colaboradores (Green et al., 2008) presentan un prototipo que lleva a cabo la 
integración de datos de diferentes organizaciones de una manera explícita, produciendo una 

ontología fusionada que resuelve las cuestiones de integración. Este trabajo ilustra, en el 

contexto de la contaminación difusa de aguas, diversos aspectos del mencionado prototipo, tales 
como:  

 

- La descripción del recubrimiento de los dominios por parte de los datos a través de las 

ontologías de dominio. 
- El establecimiento de correspondencias entre las ontologías de dominio y las bases de datos 

físicas se lleva a cabo mediante una ontología de datos. 

- La producción de una ontología fusionada (ontología de aplicación) describe la aplicación por 
documentación de tareas y combinación de ontologías de dominio que, de forma indirecta, 

conecta los datos. 

- La ejecución de las consultas semánticas incluye elementos espaciales sobre fuentes de datos 

múltiples utilizando el vocabulario de la ontología de aplicación. 
 

 

6. Conclusiones 
 

Hoy en día existen varios enfoques y desarrollos de prototipos para realizar la tarea de la 

conflación semántica en el dominio de la IG. Del repaso aquí descrito a los trabajos de 
investigación más importantes en el área, se puede extraer que el uso de ontologías es la solución 

que mejores características aporta tanto para el modelado de las fuentes en sí, como para su 

compartición dentro de la comunidad o su explotación por aplicaciones y diferentes sistemas que 

soportan la IG. Las ontologías son el elemento armonizador, que contribuye a solventar las 
grandes diferencias de heterogeneidad que se dan entre los múltiples recursos y fuentes de 

información geoespacial. 
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Las principales fuentes de información (tesauros y catálogos de fenómenos) y sus 

correspondientes datos almacenados en bases de datos son integrables a través de la 
modelización de ontologías. Éstas ofrecen la oportunidad de que las fuentes sigan 

manteniéndose por separado, a un nivel de integración superior a la organización local (ya sea 

una integración nacional entre organizaciones regionales o una internacional entre 
organizaciones nacionales). 

 

Por tanto, la implantación de esta solución mediante el desarrollo de ontologías permite 

desarrollar los enfoques descritos por estas arquitecturas, ontologías y sistemas contribuyendo a 
soportar los procesos de integración de múltiples fuentes de información, característicos de la 

conflación semántica. Asimismo, la generalización de la aplicación de las ontologías conseguirá 

que la IG goce de una disponibilidad y facilidad de acceso de la que hasta el momento carece o 
que se encuentra muy limitada. 
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TABLAS 

 

Tabla 1: Extracto de dos bases de datos 

ID Nombre Longitud Superficie Coordenadas 

190 
Río 

Ebro 
2121,33 2121,33 

42,7612972; 

42,7686864 

3077 
Río 

Miño 
53574,76 53574,76 

43,1791692; 

43,1608346 

rt 

ID Nombre Vertiente Cuenca Longitud 

11 EBRO ATLÁNTICA EBRO 910 

15 MIÑO ATLÁNTICA MIÑO 310 

 
 

FIGURAS 
 

 

 

Figura 1: Representación gráfica de la Catedral de Santiago de Compostela.  

Fuente: www.idee.es 
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Figura 2: Conflación de dos conjuntos de fenómenos lineales (izquierda)  

unificados en un único conjunto (derecha) 
 

 

 

 

Figura 3: Clasificación de tipos de ontologías (Lassila y MacGuiness, 2001) 

 
 

 

 

 

Figura 4: Fenómenos en BCN25 
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Figura 5: Fenómenos en BCN 200 

 
 

 
Figura 6: Fenómenos del Nomenclátor Conciso 
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Figura 7: Fenómenos del 

Nomenclátor Geográfico 

Nacional 
 

 

 

 

Figura 8: Diferente representación geométrica 
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Figura 9: Diferentes tipos de heterogeneidad organizados en niveles conforme a sus 
caracterizaciones (Barrasa, 2007)  
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