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Resum

Davant la velog generacié de nombroses fonts d'informaciod sorgeix la necessitat de crear eines
gue puguin gestionar, emmagatzemar i divulgar I'enorme flux d'informacié que produeix
I'aparicié del Big Data. El present projecte proposa un metode a seguir per poder georeferenciar
de forma massiva els bancs de mostres que posseeix el Museum de Ciencies Naturals de
Barcelona, de manera que per a cada registre s'ha calculat les coordenades geografiques, aixi
com la incertesa associada a la posicid. Aquest es un métode més eficient, rapid i de facil
divulgacié per emmagatzemar la informacio.

També es desenvolupa un visor web on es mostra les diferents propostes cartografiques, que
s'han elaborat, per a representar la informacié generada després de la georeferenciacio del
banc de dades.

Resumen

Ante la veloz generacién de numerosas fuentes de informacion surge la necesidad de crear
herramientas que puedan gestionar, almacenar y divulgar el enorme flujo de informacién que
produce la aparicién del Big Data. El presente proyecto propone un método a seguir para poder
georreferenciar de forma masiva los bancos de muestras que posee el Museum de Ciencias
Naturales de Barcelona, de manera que para cada registro se ha calculado sus coordenadas
geograficas, asi como la incertidumbre asociada a la posicién. Siendo esta una manera mas
eficiente, rdpida y de facil divulgacion para almacenar la informacion.

También se desarrolla un visor web donde se muestra las diferentes propuestas cartograficas,
gue se han elaborado para representar la informacion generada tras la georreferenciacién del
banco de datos.

Abstract

Given the rapid production of multiple sources of information comes the need for tools that can
manage, store and disseminate the enormous flow of information produced by the emergence
of Big Data. This project proposes a method to georreferenciate masive sample banks owned by
the Museum of Natural Sciences in Barcelona, so that each record has calculated their
geographical coordinates, and the uncertainty associated with the position. Since this is a more
efficient, fast and easy to store information dissemination way .

A web viewer where different map proposals, which have been developed to represent the
information generated after georeferencing databank shown is also developed .
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Introduccion
Marco institucional

El origen del Museu de Ciéncies Naturals de Barcelona se remonta al afio 1882, cuando se
inaugura un nuevo equipamiento cientifico en los terrenos del Parc de la Ciutadella. EI Museu
Martorell aloja colecciones de historia natural y etnologia. El centro abierto al publico es el
resultado de la donacion hecha al ayuntamiento de la Ciudad por parte de Francesc Martorell y
Pefia, legado que viene acompafiado de una entrega en metalico suficiente para levantar el que
serd primer edificio dedicado a museo en Barcelona.

Hasta finales del siglo XX no se abre un nuevo edificio para albergar un museo en la Ciudad. El
paso del tiempo ha permitido acrecentar el patrimonio cultural del primer establecimiento en la
Ciutadella, expandirse hasta crear nuevos museos tematicos y ocupar al fin diversos espacios
urbanos para acoger colecciones de botdnica, geologia y zoologia. En la actualidad se calcula que
el fondo patrimonial del Museo reline mas de tres millones de registros.

No cabe duda de que se trata de un centro de investigacion y de servicios cientificos de
envergadura. Ello se traduce de forma radical en la gestién de los datos relacionados con las
muestras de colecciones. El valor de la informacion custodiada se corresponde con la conversion
de la misma en recursos de investigacion. Los criterios de rigor, coherencia, perdurabilidad,
trazabilidad, difusion, estandarizacion y relso se aplican para una éptima explotacién en entornos
esencialmente virtuales que conviven de forma dindmica con metodologias directamente
aplicadas a las muestras materiales de coleccion.

La calidad de la informacién que el Museo sirve a través de sus colecciones puede ser mejorada
gracias a una mejor contextualizacién de los elementos naturales que las conforman. En cualquier
aproximacion cientifica a los sistemas naturales el componente geografico es imprescindible para
alinear los datos con las teorias e hipdtesis puestas en juego. La informacion espacial sirve para
establecer tendencias que se benefician del tamafio de las matrices de datos disponibles. Sélo asi
es posible discernir interpretaciones en sistemas tan complejos como los bioldgicos, por ejemplo.

Ante la tendencia a agregar fuentes de datos para incrementar el tamafio muestral resulta
indispensable recurrir a parametros tan estandar como sea posible. La informacion espacial
dispone de estos estandares pero las colecciones previas a las tecnologias de geolocalizacion no
pueden entrar en analisis espaciales si no se procede a su georreferenciacién retrospectiva para
asignar coordenadas e incertidumbres a los datos textuales de origen. Asi es como informacion
anterior a nuestro tiempo es posible que participe de analisis de series temporales para las que
el retroceso en el tiempo sélo se consigue por medio de este patrimonio de museos.

Sefialada la importancia de georreferenciar bases de datos de colecciones de museo, surgen
inmediatamente las restricciones a este procedimiento, siendo las principales:

- Una labor ingente si se trata de centenares de miles de registros.
- Considerar una medida de la calidad de la georreferenciacién obtenida que permita
ajustar andlisis estadisticos posteriores.

En ambos temas la propuesta de proyecto de practicas sugerido para el Master de Tecnologias
en Informacion Geografica (MTIG), del departamento de geografia de la Universidad Autonoma
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de Barcelona, centra su accion en el tratamiento de la incertidumbre asociada a la
georreferenciacion, siendo esta una medida del espacio en que muy probablemente hubiera sido
recolectada la muestra. La inclusién de los datos de colecciones en proyecciones geograficas
digitales encuentra su correlato en la posibilidad de contrastar estos datos de distribucion con
otras capas de informacion para dar respuesta a las incognitas de investigacién que se puedan
plantear.

Sin duda esta perspectiva tecnoldgica de la informacién permite derivadas de todo tipo y por ello
el Museo se plantea usos y aplicaciones diversas para un mejor servicio a la comunidad cientifica.
El proyecto de practicas que aqui se presenta no puede por ello verse como un principio y final
sino como un eslabdn mdas aunque muy potente para seguir con futuros desarrollos.

En realidad, el Museo ha convertido la distribucion de datos cientificos en uno de los motores del
programa patrimonial. Aungue no basta con satisfacer las necesidades cientifico-técnicas sino
qgue se deben atender también los usos de la sociedad en general. Con mayor motivo en un
ambito como las ciencias naturales que conllevan una gran carga de participacion amateur. La via
de distribucién de datos se combina y retroalimenta con la participacion de los usuarios de los
servicios web que el Museo alimenta.

Concretando de nuevo el marco de objetivos del proyecto MTIG17 se debe tener en cuenta que
el Museo dispone de:

- Habito en la agregacion de datos en plataformas web de dmbito internacional.

- Aplicaciones desarrolladas para la estimacion de georreferenciacion retrospectiva.

- Evidente experiencia en el manejo de bases de datos cientificos.

- Porultimo, de proyectos ya tangibles que demandan y donde se ubicarian los desarrollos
gue se propaguen a partir del proyecto de practicas propuesto.

El proyecto MTIG17 contiene en su germen las capacidades de analisis de datos y de visualizacién
idéneos para desviar la atenciéon desde proyectos complejos de investigacidon a conjuntos de
datos mucho mas numerosos, las colecciones, aunque menos dispersas tematicamente.

Objetivos del proyecto

En el presente informe se pretenden alcanzar tres objetivos aparentemente diferentes, aunque
existe una gran relaciéon entre cada uno de ellos, siendo necesaria la informacion que aporta cada
uno para la consecucién de los otros.

Estos objetivos son:

- Elaborar un disefio para representar la incertidumbre asociada a la posicion geografica
de cada registro de la base de datos dada por el museum.

- Llevar a cabo diferentes representaciones cartograficas de la informacion que el museum
posee. Estas representaciones se muestran como propuestas cartograficas para,
posteriormente, ser utilizadas en futuros visores de informacién de la entidad.

- Realizar un procedimiento para llevar a cabo una georreferenciacion masiva de los
registros, cuyo origen es anterior a la aparicién de las herramientas de geolocalizacién,
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para poder otorgarle a éstos una componente geografica de posicion e incertidumbre
adecuada a las tecnologias actuales.

Desarrollo del proyecto

El desarrollo del presente proyecto viene marcado por la interaccion entre los diferentes
objetivos que se proponen. Por ello, se exponen de manera conjunta, es decir, el objetivo
referente a la incertidumbre estd implementado dentro del objetivo de georreferenciacion.
Posteriormente se desarrollard la representacién cartografica y el visor web para mostrar los
resultados.

Georreferenciacion masiva y la incertidumbre asociada a la posicion geografica
exacta.

Planteamiento del problema

Los avances de tecnologia en el &mbito de la informacion geografica han supuesto numerosos
cambios y novedades a la hora de trabajar con datos geograficos, facilitando su manejo y gestion
por parte de las entidades, tales como el Museum de Ciencias Naturales de Barcelona (MCNB). El
cual posee una extensa base de datos compuesta por registros, que representan una gran
coleccion de muestras cientificas del medio natural. Esta coleccion esta compuesta por muestras
gue tienen su origen geografico repartido por todo el mundo.

Debido a que el origen de la coleccién natural del MCNB es muy anterior a la irrupcion de las
nuevas tecnologias de la informacion geogréfica, aparece el problema de cémo georreferenciar
0 coOmo mostrar los datos antiguos en los medios actuales, tanto para el publico general como
para la comunidad cientifica.

Por ello, es interesante realizar una georreferenciacion retrospectiva de los registros antiguos
para poder mostrarlos de manera conjunta a los actuales. Con georreferenciar nos estamos
refiriendo a extraer la posicion en coordenadas geograficas de cada registro. El problema es que
los registros antiguos estan geocodificados por topdnimos, es decir, cada registro tiene asociado
una localidad, municipio, provincia, pals...etc.

Para poder tratar de manera homogénea estos registros junto a los mas modernos, hay que
transformar sus topdnimos a coordenadas geograficas. Afiadiendo la dificultad de que al ser una
base de datos tan extensa hay que hacerlo de forma masiva.

Para solventar este problema se propone utilizar los servicios de geocoding que proporcionan
empresas como Google, Opencage o MapQuest, para poder conocer las coordenadas geograficas
de posicion para cada registro. Estos servicios transforman una cadena de texto (toponimos) en
coordenadas geograficas.

Al problema de georreferenciacion masiva hay que afiadir un requerimiento propio del MCNB,
puesto que trabajan con incertidumbres en la determinacion de la posicién exacta de los

4
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registros. Esto proporciona mayor calidad a la informacion geografica de sus muestras, siendo
muy Util en procesos de investigacién.

Existen diversas formas de representar la incertidumbre asociada a una posicién geografica en el
debate cientifico. Por lo que tras una revision bibliografica se determina que el estudio de John
Wieczorek , Qinghua Guo & Robert Hijmans (2004) The pointradius method for georeferencing
locality descriptions and calculating associated uncertainty, satisface los requerimientos
demandados por el MCNB.

Este método describe una localidad geografica con un par de coordenadas y una distancia desde
el punto que forman dichas coordenadas, con estos atributos se forma un circulo. La longitud del
radio determina una incertidumbre, por lo que con este método se visualiza, facilmente, el drea
donde se encuentra la situacion exacta de dicha localidad geografica. Este método resulta muy
practico y eficiente a la hora de manejar los datos necesarios en la georreferenciacion.

Metodologia

La metodologia llevada a cabo en este proyecto se organiza en tres bloques diferentes. El primero
marca la necesidad de un pretratamiento de los datos antes de llevarlos a su explotacion, después
se hard un analisis descriptivo de los diferentes servicios que pueden ser utilizados en la
georreferenciacion masiva y, finalmente, se propondrd uno de estos servicios como el mas
adecuado para cumplir satisfactoriamente los objetivos que se pretenden alcanzar en este
proyecto.

Pretratamiento de la informacion

Para empezar, cabe destacar la importancia de tener en cuenta algunas consideraciones en el
tratamiento previo de la informacién.

Para una correcta obtencién de resultados es importante proporcionar los datos de manera
adecuada al proceso. Dichos datos se encuentran en tablas en formato csv, con una informacién
extensa para cada registro que se pretende georreferenciar.

Los datos que se utilizan en este proyecto han sido facilitados en un formato de datos Darwin
Core Archive, este tipo de formato es un estandar de datos informaticos sobre biodiversidad. En
él se agrupa un contenido de datos sobre la ocurrencia de especies. Dicho formato es el preferido
para realizar publicaciones de datos en la red de trabajo GBIF.

Los registros de la base de datos con la que se trabaja hacen referencia a la ocurrencia o aparicion
de determinadas especies en una escala espacio-temporal.

Es importante que a la hora de visualizar, almacenar y manipular los campos o celdas de dichas
tablas se tomen en cuenta algunas consideraciones:

- El tipo de todas las celdas de la tabla ha de ser un tipo texto. Esto puede prevenir
problemas con el formato de las coordenadas, debido a que algunos programas reconocen
gue son numeros y, automaticamente, los ordena como millares, decimales...



17m tfg 2015 Georreferenciacion masiva y visualizacion de datos de biodiversidad

Camps

Tipus de columna:

- La codificacion que se propone es UTF8, para poder visualizar de manera correcta los
topdénimos (acentos, apostrofes...etc). Preferible que siempre sea la misma.

- En cuanto al formato de escritura de los topdnimos, se ha observado un aspecto
importante. Por ejemplo, si buscamos un registro que en el valor del campo /ocality tiene:
“de la pileta, cueva”, y posteriormente realizamos una busqueda a través de las APIs, se ha
detectado que en la mayoria de los casos genera errores en las coordenadas obtenidas. Para
poder georreferenciar de manera correcta y rapida habria que haber introducido: “cueva de
la pileta”.

- Enalgunos servicios se generan errores y resultados inexactos al introducir el nombre de
los paises en catalan. Lo mds recomendable es, que al menos el nombre del pais, esté en
inglés o castellano.

Funcionamiento del proceso y conexion con los servicios de geocodificacion

Una vez que los datos estan adecuados y ordenados de manera éptima para ser utilizados, resulta
interesante hacer un analisis de los diferentes servicios de geocodificacién, para poder
determinar cudl es el que mejor se adecua a las necesidades de este proyecto. Aunque todos los
servicios se implementan de la misma manera en nuestra propuesta, solo cambia que para cada
API de geocodificacion hay que elaborar una formulacion diferente. La cual se explicard mas
adelante, en el andlisis individual de cada servicio.

Estas formulaciones se encuentran implementadas dentro de ApiCollector y es aplicado a cada
registro. Lo cual hace que sea un proceso sencillo. ApiCollector es una aplicaciéon externa de
codigo libre, de desarrollo propio del MCNB creada por Marti Pericay. Esta aplicacion resulta muy
importante en el proceso porque su funcionamiento interno posee el disefio de actuacién que se
propone en este proyecto.
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Apicollectorbioexplora.cat

Apache (php)

http:/fapicollector

| » |ApiCollector

- &8 toponimos

v

AT
Google ||‘,3:F,'°“Cagc

Lat/lon

Apicollector es una aplicacién que se encuentra situada en el servidor, por ejemplo,
apicollector.bioexplora.cat, y tiene una funcién de intermediario entre la base de datos, donde se
encuentran nuestras tablas con la informacidn de cada registro, y los servicios de geocodificacién.
Esta aplicacién coge la informacion correspondiente a los topdnimos de la base de datos y
construye las direcciones url para realizar las peticiones a los servicios de geocodificaciéon. Luego,
estos servicios generan un archivo json donde se muestra toda la informacién asociada a una
determinada cadena de topdnimos. Dentro de este archivo se encuentran gran cantidad de datos.

Debido a que la cantidad de informacion que devuelven los servicios de geocodificacion es muy
elevada, Apicollector extrae los datos que se necesitan en este proyecto, para posteriormente,
almacenarlos en la base de datos.

Andlisis de los servicios de geocodificacion propuestos

En este apartado se pretende realizar un andlisis de los principales servicios de geocodificacion
en el mercado, para poder elegir cual es el servicio que mas se ajusta a las necesidades
demandadas en los requerimientos del proyecto.

La comunicacién con estos servicios se realiza a través de peticiones HTTP, por lo que ofrecen un
servicio de geocodificacion estatico. La respuesta que generan dichos servicios puede estar en
formato JSON o XML.

Cada servicio tiene una forma concreta en cuanto a la organizacién de los datos de entrada, es
decir la organizacién de los topdnimos. Y a su vez, la respuesta que se genera estd organizada de
diferente forma en cada servicio.

Se ha observado que el orden de los campos (topdnimos) y la separacién de estos, a la hora de
generar la peticion url para cada API, puede afectar en el resultado. Esta afeccion serd diferente
segln el servicio que se escoja. A continuacién, para cada servicio de georreferenciacion se
muestran las formulaciones correctas de cada uno, segun las pruebas realizadas.
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éQué es geocodificar? Hay diferentes tipos de geocodificacion:

Geocodificacién normal: transformacion de las direcciones postales en coordenadas geograficas,
organizadas en longitud y latitud.

Geocodificacién inversa: es el proceso de transformar las coordenadas geograficas en direcciones
postales.

En el presente proyecto se va a utilizar la geocodificacién normal, puesto que se tienen cadenas
de topdnimos que hay que transformar a coordenadas geograficas.

Google Maps Gecoding

La empresa Google tiene una API para proporcionar un servicio de geocodificacion, el cual tiene
una gran comunidad de usuarios, por lo que existe una abundante cantidad de informacion
acerca de como desarrollarlo.

El servicio de Google Maps Geocoding es muy apto para los requerimientos de este proyecto.
Tiene un alto grado de respuestas correctas en cuanto a la posicién, y ademas, proporciona
informacién necesaria para poder calcular la incertidumbre en la exactitud de la busqueda por
topdénimos.

Para utilizar dicho servicio, al igual que todas las demas APIs que se exponen, hace falta registrar
una clave personal para la API. Esto es un proceso sencillo que estd muy bien explicado en las
direcciones web de cada API. Cada clave tiene un limite de uso, el cual puede incrementarse
contratando los servicios de la empresa.

A continuacién se muestra la formulacién para el servicio de Google:
https://maps.googleapis.com/maps/api/geocode/output?parameters

Donde en el apartado output, se puede elegir el formato en se quiere obtener la respuesta, los
dos valores entre los que se puede escoger son: JSON y XML.

La informacion de entrada, es decir los topdnimos que se encuentran en la base de datos del
MCNB, han de introducirse a través del parametro parameters. Este parametro estd compuesto
por diversos componentes, con los que se puede acotar la busqueda o solicitar mayor o menor
cantidad de informacidn. En este proyecto basta utilizar el componente adress, en él se organizan
los topdnimos de la siguiente manera:

https://maps.googleapis.com/maps/api/geocode/json?address=[locality],+[municipality],+[county],+[stateProvin
ce],+[country]&key=YOUR_API|_KEY

Se ha observado que para este servicio, los caracteres de separacidn no tienen tanta afeccion en
el resultado de la busqueda pero es recomendable que estos sean: ,+

Por ejemplo, esta seria una formulacidn correcta para obtener las coordenadas geograficas de la
Cueva de la Pileta, la cual estaria geolocalizada por los topdnimos:

- Locality: Cueva de la Pileta
- Municipality: Benaojan

- County: Malaga

- StateProvince: Andalucia

- Country: Espafia


https://maps.googleapis.com/maps/api/geocode/output?parameters
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https://maps.googleapis.com/maps/api/geocode/json?address=cueva%20de%20la%20pileta,+benaojan,+malaga,+es
pa%C3%Bla&key=AlzaSyD3uhPjQ8b xgRyJ40tKTa9VaCEIFxU8ZA

De todo el JSON creado por la APl de Google, solo necesitamos los siguientes apartados:

JSON Latitude
—— = Location
Longitude
Viewport
" 0 => northeast point
Bounds

Esta informacion se extraera del JSON mediante un parseo y, posteriormente, sera almacenada
en la tabla de registros en formato Darwin Core que se encuentra alojada en la base de datos de
nuestro servidor.

OpenCage

El servicio de OpenCage es uno de los mejores servicios para satisfacer los requerimientos de este
proyecto. Tiene un alto grado de respuestas correctas en cuanto a la posicién, incertidumbre,
seleccion de una confianza minima en el resultado, y ademas, se puede acotar la busqueda
mediante las siglas de cada pais. A través del componente countryCode. De esta manera la
busqueda serd acotada al pais que se indique en dicho componente, y el resultado serd mas
exacto al lugar que se pretende obtener sus coordenadas geograficas.

El funcionamiento de las demads API, incluido la de OpenCage, serd muy similar a la del servicio de
Google, aunque la formulacion de la peticién url cambiara.

La formulacion url para la APl de OpenCage tiene la siguiente estructura:

http://api.opencagedata.com/geocode/v1/json?key=YOUR_KEY&q=[locality],+[municipality],+[c
ounty],+[stateProvince]&countrycode=[countryCode]

A diferencia de Google Maps, para OpenCage es importante separar los campos con “,+” para
obtener resultados mas precisos. Puesto que se observan resultados dispares al cambiar dichos
caracteres que separan los topénimos.

Ejemplo para la busqueda anterior de la Cueva de la Pileta pero con el formato de OpenCage:

https://api.opencagedata.com/geocode/vl/json?q=cueva%20de%20la%20pileta,+malaga,+spai
n&key=793e8c738614d7b4ce5c4e887792f612&pretty=1

OpenCage genera una gran cantidad de informacion en el JSON de respuesta. Para la realizacion
de este proyecto solo se va a necesitar la informacién similar que se ha extraido en la anterior
API. Por lo tanto el esquema quedaria de la siguiente manera:


https://maps.googleapis.com/maps/api/geocode/json?address=cueva%20de%20la%20pileta,+malaga,+espa%C3%B1a&key=AIzaSyD3uhPjQ8b_xgRyJ40tKTa9VaCElFxU8ZA
https://maps.googleapis.com/maps/api/geocode/json?address=cueva%20de%20la%20pileta,+malaga,+espa%C3%B1a&key=AIzaSyD3uhPjQ8b_xgRyJ40tKTa9VaCElFxU8ZA
https://api.opencagedata.com/geocode/v1/json?q=cueva%20de%20la%20pileta,+malaga,+spain&key=793e8c738614d7b4ce5c4e887792f612&pretty=1
https://api.opencagedata.com/geocode/v1/json?q=cueva%20de%20la%20pileta,+malaga,+spain&key=793e8c738614d7b4ce5c4e887792f612&pretty=1
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JSON
Results:
—— "> Bounds === northeast point
Latitude
— == Geometry
Longitude
MapQuest

Otra de las alternativas como servicio de geocodificacion es MapQuest. Muestra una amplia
posibilidad de combinar componentes para personalizar la bdsqueda, aunque si es cierto que esta
muy enfocada al formato de direcciones de América del Norte. Esto puede ser un problema para
codificar zonas del resto del planeta. Este problema no ha sido detectado en el proceso de
pruebas para este proyecto, ya que el ambito geografico de trabajo es muy extenso y general.

La formulacion de la peticién url es la mas sencilla comparada con el resto de servicios que se
proponen en este estudio. Tan solo es necesario separar los topdnimos con un espacio en blanco,
aunque esto puede generar resultados algo ambiguos.

http://www.mapgquestapi.com/geocoding/vl/address?callback=renderOptions&inFormat=json&outFormat=json&loc
ation=[locality]%20[municipality]%20[county]%20[stateProvince]%20[country]

Realizar busquedas de provincias en este servicio requiere un proceso de programacion extra en
las aplicaciones utilizadas, por lo que habria que generar protocolos mas detallados en MapQuest.
Esto resulta ser un handicap afiadido.

Cartodb

El servicio de elaboracion cartografica y analisis espacial Cartodb también posee servicios de
geocodificacién. Tiene una forma metodoldgica diferente a los anteriores servicios, mucho mas
directa y con menor posibilidad de gestionar la busqueda. Esto se presenta como un aspecto
negativo para las necesidades de este proyecto.

La manera de obtener los resultados se basa en subir a la plataforma de Cartodb un archivo con
la informacion ordenada en tablas, y en el gestor de la plataforma se seleccionan las columnas
que contienen la informacion referente a los topénimos.

Posteriormente, cartodb procesa la informacién y la georreferencia en un elemento cartografico.

Este proceso no se realiza a través de peticiones url, por lo que no existe una manera auténoma
de introducir los datos en la base de datos que se encuentra alojada en el servidor del MCNB. Por
lo que para ello, habria que extraer las tablas generadas en cartodb y luego mediante uniones
de campo adherirlas a la base de datos.

El servicio de geocodificacion de Cartodb no proporciona informacién para poder calcular la
incertidumbre, por lo que no cumpliria con uno de los requisitos importantes del proyecto.
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A priori, no parece el método mas dptimo, aunque su proceso es mas sencillo que los anteriores.

Comparativa de los servicios de geocodificacion

Aunque no se ha comentado anteriormente hay que sefialar que cada servicio tiene unos limites
de uso por dia y un coste adicional cuando se sobrepasa dicho limite. Esto puede ser importante
a la hora de elegir cual es el servicio mds adecuado para el proyecto.

Por lo tanto, el gasto econdmico que hay que realizar dependera del nimero de registros que se
pretenden georreferenciar y en cuanto tiempo queremos conseguirlo.

Para poder decidir cual es el servicio mas dptimo hay que realizar una comparacién entre estos
atendiendo a:

- Calidad en la informacion que proporcionan. Precision, exactitud...
- Numero de resultados obtenidos

- éPosibilidad para calcular la incertidumbre?

- Coste

Por todo lo anterior, hay que realizar unas pruebas de cada servicio y, posteriormente, comparar
dichos resultados.

Pruebas de los resultados de cada servicio de geocodificacion

Para realizar las pruebas se ha utilizado el programa de escritorio Qgis. Siguiendo el siguiente

esquema:
Datoscen coordensdas Tabla georreferenciada,
conocidas (bien de manera masival.csv)
georreferenciadas)

Buffer 15 Km.

Representacion
|tabla masiva + buffer)

Contar puntosen
poligonos

Siendo representados los mismos registros, tanto con coordenadas conocidas como
georreferenciados por la via masiva. Para cada registro se ha realizado la georreferenciacién a
través de los diferentes servicios para poder compararlos.
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Quedando asi una representacion para cada registro de:

- Coordenadas medidas con precision y conocidas.
- Georreferenciacion en OpenCage.

- Georreferenciacién en Google.

- Georreferenciacion en MapQuest.

- Georreferenciacion en Cartodb.

De esta manera pueden compararse la precision y los resultados de cada servicio, respecto a las
coordenadas medidas con exactitud para cada topdnimo que se ha buscado a través de los
diferentes servicios de geocodificacion.

De manera, que después de esta georreferenciacidon, se aplica un buffer a los puntos que
representan las coordenadas medidas con exactitud, y se cuentan cudles de los puntos
georreferenciados por los diferentes servicios se encuentran dentro del limite de aceptacién de
15 km que se ha propuesto.

A continuacién se muestra un extracto con zoom para ver el detalle del proceso de pruebas:

- N e
= o
T @@
5 = *C
e @ (C_r)@ )
b =
| ©
Jl &
~
\>
/‘ [@}
[ @
|
® - ® ( @
e (=] &
©% _ 9 © |
T—' oy S P -
[9} @ ' :-j"‘»c—)\:\ |
* - Oll Y
£ < !
o @ . || 9 \ o ®
\\ A I_
9 o0 \\f AN o OpenCage
R | S~ _1©® MapQuest
oY _— I". .'.’_,_, o Google
\ [ | Buffer 15 km
\ | world borders
— J

En la figura se puede observar que hay resultados que estdn dentro del buffer, siendo estos
resultados vélidos, y otros resultados se encuentran fuera, siendo datos, a priori, erréneos.

A simple vista se pone de manifiesto que OpenCage y Google son los servicios que tienen un mayor
grado de exactitud.

Para observar los datos de manera interactiva se pueden realizar a través de:

https://mcnb.cartodb.com/viz/a4e78f02-820f-11e5-8a24-0ef24382571b/public_map

Una vez analizados los resultados de las pruebas se pueden poner en comun los resultados de cada
servicio de manera normalizada, y asi poder realizar una comparativa justa entre cada uno de ellos.
Para ello se muestra la siguiente tabla que recoge de manera sintética toda la informacion
generada en este proceso de pruebas.
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Comparacién entre los diferentes servicios

Georreferenciacion masiva y visualizacion de datos de biodiversidad

COMPARATIVA DE APIs

NQ ¢Devuelve
resulta siempre Coste Descripcion
dos Precision incertidumbre? Precio
. - Acepta cualquier formato
2500/dia. Posibilidad
o o de entrada de datos.
Google 93/100 |Alta Si, limites 100.000 diarios|43,98 $
Resultado exacto --> No
0.505/1000 request
Bounds
Sensible al formato de
entrada de los datos.
2500/dia. Pedir Mejor  servicio  para
OpenCage |96/100 [Buena Siempre, limites |presupuesto, PP representar
posiblemente gratis incertidumbre.
Posibilidad buscar
provincias
Gratis si es
Rangos: Excelente,
OpenData,
S rangos  de bero bueno, aprox. No es
MapQuest |99/100 [Buena L 5000/dfa o posible generar un radio
confianza limitado a
exacto de la
5000 ) .
incertidumbre
request/day
250/mes. 155/1000 Servicio mas facil
Cartodb 78/100 [Buena No / >/ 1353,43 $ . y
request comodo de implementar
90479
registros
aprox.
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Incertidumbre

La metodologia llevada a cabo para mostrar los valores de incertidumbre esta relacionada con el
estudio anteriormente citado, The pointradius method for georeferencing locality descriptions
and calculating associated uncertainty (Wieczorek, J. et al.2004). Por tanto, se utiliza el método
del punto-radio.

Las APIs de geocodificacion usadas proporcionan una gran cantidad de informacién util para
calcular la incertidumbre en la posicion exacta del toponimo que se busca, ademads de sus
coordenadas geograficas.

Por lo que se proponen dos maneras para representar la incertidumbre de acuerdo con dicho
método de representacion:

- Analizando el json devuelto por OpenCage se puede observar que proporciona una
informacién llamada Confidence, este pardmetro estd relacionado con la precision en la
posicién del topdnimo. Tiene una escala de valores del 0 al 10, a los que relaciona con un
tamanfo de radio especifico a cada uno.

« 18 -lessthan 0.25 km distance
» 9 -lessthan 0.5 km distance

» 8 -lessthan 1 km distance

« 7 -lessthan 5 km distance

*» & -lessthan 7.5 km distance

s 5 -lessthan 10 km distance

+ 4 -lessthan 15 km distancs

« 3 -lessthan 20 km distance

» 2 -lessthan 25 km distance

= 1 -25km or greater distance

= @ -unable to determine a bounding box

Cada valor de confidence tiene un radio asociado, con el que se puede trazar un circulo
de incertidumbre alrededor del punto geografico proporcionado para el topdnimo
buscado.

Este pardmetro se puede acotar en la peticion a OpenCage, con esto se puede tener un
control de la confidencia deseada en la generacién de los datos.

Esta propuesta de hallar la incertidumbre tiene el problema de que para extensiones
amplias no proporciona un radio exacto de la busqueda. Genera resultados aproximados.

- El segundo método puede ser implementado en cualquier servicio de geocodificacién
propuesto anteriormente. Esto es posible ya que estos servicios proporcionan un
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parametro llamado Bounds, en los que aseguran que la busqueda que se ha realizado se
encuentra dentro del marco que forman estos limites.

Cada servicio proporciona estos limites de una manera particular, pero pueden ser
facilmente recogidos y almacenados. Por defecto, los representa mediante un
rectangulo, posicionando la busqueda en el centro de éste. Esta representacion no
cumple con los requerimientos del MCNB para representar la incertidumbre, por lo que
se propone utilizar la distancia entre el punto geografico dado y la esquina NE del
cuadrado generado por los limites.

Este método es mas exacto que el anterior, puesto que recoge la distancia del radio de
una manera mas exacta, sin rangos de aproximacién. Creando para cada registro un radio
de incertidumbre mas fidedigno a el resultado que se genera en la busqueda de
determinados topdnimos.

Se ha llevado a cabo una implementacién en Apicollector que recoge los datos necesarios para
calcular la longitud existente entre el punto que forman las coordenadas geograficas resultantes
y el punto NE que determina el pardmetro bounds, el cual establece los limites del resultado de
la busqueda por topdnimos. Esta longitud calculada es el radio de incertidumbre.

Eleccidn del servicio mds favorable

Tras un andlisis de los resultados obtenido mediante las pruebas anteriormente descritas, es el
momento de elegir cudl de los servicios es el mas adecuado para garantizar el cumplimiento de
los objetivos del presente proyecto. Para ello el servicio ha de cumplir con los siguientes
requisitos:

- Ha de facilitar el calculo del radio de la circunferencia que muestra la
incertidumbre.

- Posibilidad de georreferenciar provincias enteras si asi se requiere, es decir, si se
busca el topédnimo Malaga, que se pueda elegir entre obtener los datos para
georreferenciar la ciudad de Mdlaga como los datos para la provincia entera de
Malaga. Puesto que es una peticion del MCNB.

- Buena precisién en los resultados.
- Tener un coste moderado
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Analizando todos estos requisitos, y tras un proceso experimental realizado, se propone utilizar
el servicio de geocodificacién proveido por OpenCage. Debido a que:

- Genera resultados buenos para geocodificar provincias.

- Altos numero de resultados con la informacién Bounds, solo cuando el resultado es muy
exacto no lo genera. Mientras que google en este aspecto, cuando el resultado es mas o
menos exacto genera otro componente llamado Viewport, que puede generar
confusiones y pérdida de la calidad de la informacion, puesto que esto no tiene relacion
con la incertidumbre.

- Las busquedas pueden acotarse facilmente por el componente countryCode, de manera
gue se puede acotar las busquedas para mayor fidelidad en el resultado.

Implementacion

El proceso de georreferenciacién esta implementado en varias tecnologias y lenguajes de
programacién diferentes. Se propone seguir unas pautas ordenadas para organizar la
arquitectura necesaria en este proyecto.

Darwin
Core

a Datos en ) Bretratamisntode
= datos

3 s
Creacion de
columnas

| sQL | necesarias

Importacion de

dat
aosm
g

6 Insercion de los
JSON datosenlaBD

parseado
: Calculode la @

E ApiCollector J . | longitud del radio de
incerteza

JSON
Lon,Lat,NE coordinates

Plugin % m\\\
@ OpenCage T URL ? (')';?enCage

Topc’mimos\l

4
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- 1. Pretratamiento de los datos.

Los registros estan en un archivo .csv en formato DarwinCore, siempre que se abra este archivo
en alglin programa tipo hoja de calculos (LibreOffice, por ejemplo), habrd que darle un
tratamiento de texto a todas las celdas de nuestro archivo, a parte se propone darle una
codificacion UTF8.

Es decir:

Importa
Joc de caracters: |Unicode (UTF-8)

][]

Llengua: |e5pan)rol (Espanya)

Des de la fila: 1 =

Opcions del separador
) Amplada fixa @) Separat per

[] Tabulacié Coma [7] Punt i coma ] Espai [T Altre

["] Fusiona els delimitadors Delimitador de text:  |" IZI

Altres opcions
= Camp entre cometes com a text [] Detecta els nombres especials

Camps

Tipus de columna:

ifsiiuiisls s lin i

Ajuda [ D'acord H Cancella

Es necesario eliminar las “,” de los campos Locality, Municipality, stateProvince, Country...y
posteriormente reorganizar la celda. Puesto que esto genera errores y resultados no deseados.

De modo que:

Granadella, la ---> |la Granadella

Para conseguir esto se propone realizar la siguiente concatenacion de formulas en LibreOffice
calc:

=RETALLA(CONCATENA(DRETA(AT;LONG(A1)-TROBA(",";A1));"dejar un espacio blanco aqui";ESQUERRA(AL; TROBA(",";A1)-1)))

=REDUCIR(CONCATENAR(DERECHA(ACS;LARGO(ACS)-ENCONTRAR(",";AC8));" ":IZQUIERDA(ACS;ENCONTRAR(",";AC8)-1)))

Se ha hecho como ejemplo para la celda Al, este campo variara segln el formato en el que estan
estructuradas las tablas.

- 2. Conexion al software de gestioén de la base de datos e Importacién de los datos.
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Para esta ocasion se utiliza como ejemplo el software MySQL Workbench 6.3, aunque se puede
llevar a cabo con cualquier otro programa. Es necesario poseer un servidor y una contrasefia para
poder realizar la conexion. Por ejemplo:

Servidor: apicollector.bioexplora.cat
Username: apicollector
Contrasefia:

Una vez conectados podremos ver el contenido de la base de datos y gestionar las tablas que
aparecen.

Importacion de la informacidn a la base de datos.

A continuacién se van a importar los datos con el tratamiento previo realizado, esta tabla que se
va a importar tiene que estar nombrada como “dwc”, puesto que ApiCollector esta configurado
para trabajar con este nombre de tabla. Los formatos en los que pueden subirse son diversos:
csv, dbf, excel... Se recomienda trabajar en csv.

- 3. Creacidn de campos necesarios antes de empezar a georreferenciar

Es necesario crear una columna nueva en la tabla que se acaba de importar a la base de datos.
Este nuevo campo es importante para que ApiCollector pueda funcionar de manera correcta y asi
tener un control de los posibles fallos o informaciones del proceso de georreferenciacion.

Las propiedades de este campo han de ser las siguientes:
Nombre: opencage_hits
Extension: int (1)

Este proceso se realiza mediante una linea de codigo en SQL:

ALTER TABLE dwc ADD opencage_hits int(l)

- 4, Realizar las peticiones a OpenCage a través de ApiCollector y almacenar el
resultado.

Este proceso se ha implementado en ApiCollector. Genera peticiones para cada uno de los
registros que se encuentren en la tabla dwc de la base de datos. Estas peticiones son realizadas
al servicio de geocoding de OpenCage, con la estructura éptima de los datos para que este
servicio funcione correctamente.

Para realizar esto hay que ejecutar la siguiente url:

http://apicollector.bioexplora.cat/index.php?PROFILE=opencage&LIMIT=5&SLEEP=100&DEBUG
=true

ApiCollector posee unos pardmetros de configuracién que se detallan a continuacién:

- PROFILE: ApiCollector trabaja con diferentes servicios de geocoding, en este caso
vamos a utilizar OpenCage.
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- LIMIT: mediante este pardmetro se pueden limitar el nimero de peticiones que
queremos lanzar, si no lo establecemos hara todas las peticiones para todos los registros.

- SLEEP: Milisegundos de espera entre una peticion y otra. Por defecto estd
programado para 1 segundo.

- DEBUG: Si esta activado (true) generard un texto de control del proceso
almacenado en el archivo log de apicollector.

- ONLYNULL: (boolean). Si esta en true, realizard las peticiones de los registros que
aun no han sido lanzadas, si false, empezara desde el principio indistintamente de si han
sido ya geocodificados o no.

Al mandar dicha url debe aparecer en el navegador la informacién del proceso (esto puede tardar
unos minutos dependiendo del nimero de registros)

<« C' | [ apicollector.bioexplora.cat/index.php?PROFILE=opencage&LIMIT=1&DEBUG=true
5% Aplicaciones 9 Bookmarks ¢ Index of cartodb.js/s... O torque/APLmd at m... ¥ Contenido — pgRo.. & pgRou

1 records were queried

1 records were found and inserted in DB
0 records were not found

() gave an error when inserting to DB:

0 returned an empty string or tuned out:

Debido a que algunos registros solo poseen el campo country, hay que lanzar dos veces esta url,
efectuando un sencillo cambio en el archivo de configuracién de Apicollector:

Primero se lanza por primera vez con la configuracion por defecto, esto georreferenciara todos
los registros que tienen locality, municipality...etc, por su localidad.

A continuacién hay que georreferenciar los registros que solo tienen countryCode, Opencage no
lo hara bien si no modificamos la configuracién de la instruccion que se le manda. Para ello antes
hay que borrar los datos de la columna opencage hits en los registros que solo tienen
countryCode, esto se hace con la siguiente instruccién:

UPDATE dbapicollector.dwc SET opencage_hits=null WHERE locality=" AND municipality=" AND
stateProvince=" AND county="AND countryCode<>""

Una vez hecho este paso, solo queda modificar la configuracién de la instruccion que hay por
defecto y se lanza. El archivo a modificar esta en la carpeta conf (/datos/web/lib/conf), y es el
archivo opencage.plugin.php. Hay que introducir estas lineas de cddigo sustituyendo a las
anteriores:

Sthis->config["urlpattern"] =
"http://api.opencagedata.com/geocode/vl/json?key=793e8c738614d7b4ce5c4e887792f612&q
=[country]&countrycode=[countryCode]";

Sthis->config["queryfield"] =

array("countryCode","country","locality","municipality stateProvince");

,"county”,

Para un mayor detalle y comprensién de como trabaja ApiCollector visitar:
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https://github.com/mpericay/apicollector

- 5. Calculo de la longitud del radio de incertidumbre

Este proceso se realiza cuando ya se han obtenido los datos desde el JSON que devuelve
OpenCage. Posteriormente, se calcula la distancia existente entre el punto geografico dado y el
punto NE del componente Bounds, es decir el punto noreste del limite que establece a la
busqueda, Opencage.

Para poder realizar este proceso de célculo, dentro de apiCollector esta implementado este
codigo en leguaje PHP:

public function getDistanceBetweenPoints(Slatitudel, Slongitudel, Slatitude2, Slongitude2, Sunit = 'Mi') {
Stheta = Slongitudel - Slongitude2;

Sdistance = (sin(deg2rad(Slatitudel)) * sin(deg2rad(Slatitude2))) + (cos(deg2rad(Slatitudel))
* cos(deg2rad(Slatitude2)) * cos(deg2rad(Stheta)));

Sdistance = acos(Sdistance);
Sdistance = rad2deg(Sdistance);
Sdistance = Sdistance * 60 * 1.1515; switch(Sunit) {
case 'Mi'": break; case 'Km' : Sdistance = Sdistance * 1.609344;
1

return (round(Sdistance,2));

- 6. Insercion de los resultados en la base de datos.

Una vez obtenidos la informacion geografica y calculado el radio de incertidumbre, apiCollector
inserta los datos en la base de datos conectada, de manera automatica.

Result Grid | 1] 43 Fiter Rows: | Export: [ | wrap Cell Content:  EE
SUBGENUS SPECIFICEF  INFRASPECI  TAXONRANKJ opencage_hits opencage_lat opencage_lon opencage_radius_km  opencage_confidence

b 5 rufa Spedes 1 7
5 glandarius Species 1 41,3281334 1.9117486 c . 278 7
noda Dolichopoda  linderii Species 1 41,995547 2.4132542 544 7

Genus 1 14.4750607 -14.4529612 | 440 1

nilotica Spedes 1 26.2540493 29.2675469 952,69 1

don grandis Spedes 1 39.7837304 -100.4458825 - 5489.51 1
ta californiensis Spedies 1 39.7837304 -100,4458825 5489.51 1
nopsis hirundo Species 1 -2.9314344 23.8222636 - 1248.06 1
Genus 1 13.5066354 104.869423 ' 325,28 1

ta oregonensis Spedies 1 39.7337304 -100,4458825 - 5489.51 1
Bramus lineatus Spedies 1 19,1399952 -72,3570972 142,45 1
nigrescens Spedes 1 18.1850507 -77.3947693 - - 183.18 1

=mma lateralis Species 1 23.0131338 -80.8328748 708.18 1
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Posteriormente se pueden extraer los datos de la tabla eligiendo el formato de salida. Tras este

ultimo paso se obtienen los registros georreferenciados, listos para ser utilizados en
representacion cartografica.

Resultados

Después de este proceso de implementacién se obtiene como resultado un total de
895623145462145 registros georreferenciados. Estos resultados pueden ser consultados a

la

través de la base de datos mySQL donde han sido almacenados, estan organizados en una tabla

de formato DARWIN CORE como la siguiente:

Para cada registro se han obtenido sus coordenadas geograficas y la incertidumbre asociada a
su posicion.

En el anexo electrénico que se adjunta en CD-ROM se muestra el archivo completo resultante
del proceso de georreferenciacion, con el nombre: georreferenciacio.csv

| \ | AW | AX | av ] Az | BA | EB | BC | ED
1 |genus subgenus specificEpithet infraspecificB taxonRank opencage_hits opencage_lat opencage_lon opencage _r
2 ignicapilla Species 1 41.11667 1.25 41.1468620
| 3 |Syhia melanocephala Species 1 41.1172364 1.2546057 41.1655218
| 4 |Syhia atricapilla Species 1 41.11667 1.25 41.1468620
| 5 |Erithacus rubecula Species 1 41.11667 1.26 41.1468620
| 6 |Myiopsitta monachus Species 1 41.3825596 217713583 41.4679428
| 7 |Riparia riparia Species 1 41.4636665 0.4118677 41.4898426
| 8 |Syhia melanocephala Species 1 4111667 125 41.1468620
| 9 |Phaedusa Genus 1 19.531932 76.0554568 22.0309689
| 10 |Glessula Genus 1 19.531932 76.0554568 22.0309689
| 11 |Glessula Genus 1 7.2955 80.6356 7.35420894
| 12 |Glessula Genus 1 7.2955 80.6356 7.35420894
| 13 |Glessula Genus 1 6.934287 79.8532704 6.9811557
| 14 |Glessula Genus 1 7.2955 80.6356 7.35420894
| 15 |Glessula Genus 1 6.934287 79.6532704 6.9611557
| 16 |Glessula Genus 1 7.2955 80.6356 7.35420894
| 17 |Glessula Genus 1 7.2955 80.6356 7.35420894
| 18 |Glessula Genus 1 7.2955 80.6356 7.35420894
| 19 |Glessula Genus 1 7.2955 80.6356 7.35420894
| 20 |Subulina octona Species 1 6.934287 79.8532704 6.9811557
| 21 |Opeas Genus 1 21.89338375 106.58861194596 22 4614663
| 22 |Opeas Genus 1 6.934287 79.8532704 6.9811557
| 23 |Opeas Genus 1 6.934287 79.8532704 6.9811557
| 24 |Opeas Genus 1 6.934287 79.8532704 6.9811557
| 25 |Opeas Genus 1 6.934287 79.8532704 6.9811557
| 26 |Opeas Genus 1 6.934287 79.8532704 6.9811557
| 21 |Opeas Genus 1 7.2955 80.6356 7.35420894
| 28 |7ootecus insularis Species 1 6.934287 798532704 6.9811557
| 29 |Achatina fulica Species 1 7.2531997 80.3451354 7.2931987
| 30 |Achatina fulica Species 1 7.2531997 80.3451354 7.2931987
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Representacion cartografica de una base de datos bioldgicos
Planteamiento del problema

Uno de los principales problemas a la hora de representar de manera cartografica es la cantidad
de elementos que se quieren mostrar. Puesto que si existe un alto nimero de elementos, la
informacién que puede proporcionar un mapa se puede ver afectada negativamente por el
exceso de informacién mostrado.
Debido a que la base de datos del MCNB es muy extensa la representacion cartografica de esta
se presenta como un complicado problema a resolver.

A esto se le suma que la informacién puede representarse de diferentes formas, que éstas a su
vez proporcionan informaciones diferentes. Para solventar estos problemas se plantean
diferentes representaciones para que el MCNB decida qué forma de representar la informacion
es mas adecuada para sus propodsitos. Puesto que esta en desarrollo un visor cartografico llamado
TaxoMap 3.0. Este visor tomara los resultados cartograficos que resulten de este proceso de
representacion cartografica.

Otro de los problemas a la hora de representar la informacion que se posee en las bases de datos
del MCNB es, éicon qué capas ambientales se puede complementar la informacion? Para ello
habrd que realizar un andlisis de cudles son las variables ambientales mas interesantes para
complementar la informacién que se posee. En este proyecto se proponen las variables de
temperatura global, cobertura del suelo global y precipitacion global. Debido que son variables
gue tienen influencia en muchos otros parametros ambientales, y a partir de ellas se pueden
sacar una gran diversidad de valoraciones, siendo a su vez, faciles de representar junto a los
numerosos registros que se pretenden cartografiar.

Resulta importante que la informacidn que se quiere mostrar tenga una lectura facil y clara, para
gue pueda ser entendida por usuarios generales hasta usuarios avanzados, estos Ultimos podran
sacar deducciones propias alternando la informacidn que da la clase de registros, con su posicién
geografica mas las variables de temperatura y precipitacion.

Ademas, se pretende afiadir una representacion de la incertidumbre asociada a la posicion de
cada registro, para asi dar mayor cantidad de informacién en el servicio. El principal problema
gue aporta este objetivo es tanto a la hora de implementarlo como de representarlo, puesto que
su forma de mostrarlo ha de ser en un segundo plano y solo cuando el usuario lo solicite. De esta
manera se intentard solucionar a través del evento click en el marcador de cada registro. Es decir
qgue cuando se haga click en un marcador, aparezca tanto la informacion especifica de dicho
registro, asi como, se dibuje un circulo que represente la incertidumbre de la posicién.

Para mostrar todo lo anterior, se propone crear un visor web interactivo, que sirva como muestra
de toda la informacion generada en este apartado. Para ello, se han utilizado los lenguajes de
programacion web: CSS, HTML y JavaScript, junto con las librerias de Leaflet y Cartodb, las cuales
son librerias para la representacién y creacién de mapas, que facilitan su implementacion en las
tecnologias web a través de sencillos archivos JavaScript.
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Metodologia

La metodologia desarrollada en el apartado de representacion cartogréfica se puede resumir a
nivel general en los siguientes apartados:

- Desarrollo del visor basandose en las librerias de las APIs de Leaflet y Cartodb javaScript.
- Disefio de la representacion de los registros en la plataforma de Cartodb.

- Eleccion de capas tematicas que complementen la informacion (servicios WMS).

- Eleccidn de las capas base cartograficas.

- Desarrollo de selectores de informacién programando en javaScript.

- Desarrollo de la herramienta para mostrar la incertidumbre.

En el siguiente resumen se muestra como estd organizada la metodologia empleada en el
desarrollo de este apartado de representacion.

Visor Web

Carga capas base: OpenStreetMaps y Hyda Base

Carga capas tematicas: Precipitacién y Temperatura,
Servicios WMS
Informacién Interactiva através de GetFeatureinfo

Capa de puntos: Representacion de
los registros de la base de datos.
Representacion por:
- Tiposde filo Representacion de la incertidumbre
- Densidad
- Intensidad
- Cluster

Implementacion

En la implementacién del apartado de representacion cartografica se han usado lenguajes como
JavaScript, CSSy HTML. A parte se han utilizado principalmente dos librerias para la creacién del
visor, Leaflet APIy Cartodb JavaScript API. A esta herramienta creada para mostrar las cartografias
propuestas se le han afiadido funciones como: controlador de capas a mostrar, representaciéon
de la incertidumbre, obtener informacion de las capas WMS, zoom...entre otras funcionalidades.
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El visor cartografico elaborado en este proyecto consta de varios elementos, los cuales cada uno
ha sido implementado en diferentes lenguajes de programacién. El lenguaje HTML ha sido el
conector entre los diferentes lenguajes.

El mapa mostrado en el visor ha sido disefiado en lenguaje JavaScript, bajo la libreria de Leaflet y
Cartodb. Las capas bases estan proveidas por el servicio web de OpenStreetMaps, éstas han sido
relacionadas con capas representantes de variables ambientales, a través de servicios web WMS.

La capa de puntos, que representa los registros de muestras naturales del MCNB, estd alojada en
Cartodb. A través de este servicio ha sido generado el estilo de representacién, ademds, Cartodb
proporciona los recursos para poder servir toda la informacion que se genera en su plataforma.
Gracias a esto, a través de la API de JavaScript de Cartodb ha sido posible insertar la capa en el
mapa creado anteriormente con la libreria de Leaflet.
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Para darle mayor funcionalidad e interaccién al visor se han implementado funciones de zoom,
funciones de obtencién de informacion de las capas WMS y controladores de estilo y contenido
cartografico. Estos selectores de contenido y estilo han sido implementados en JavaScript con
conexion a las funciones de Cartodb mediante lenguaje SQL y CSS, para los estilos. Por ejemplo:

function createSelector(layer, incertidumbre) {
rtidumbre
condition

selected = $li.att
type = $li.data( type’

if (type =
$options2. remo
if (selected
$1i.addClass(

selected
$1i.addClass(

Parte del codigo SQL se almacena en data, de manera que al hacer click en cada entrada de la
I genera un codigo de SOL diferente, Ja filo animal.

rmente, en | ¢ iza ciones SQL a - ~ - .
2 de Cartodb para ada en data. =  layer.setSQL("SELECT * FROM “ + tableName + selected);

En cuanto a la incertidumbre, su implementacién se ha desarrollado en javaScript con la libreria
de Leaflet. Para representarla se dibuja un circulo cuyo centro es la posicidon en coordenadas
geograficas y cuyo radio es la longitud de incertidumbre calculada. Para ello se ha desarrollado

las siguientes lineas de cddigo:
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sublayer.on(

selectedC

selectedC

color:
fillColor:
fillOpacity
addTo(map) ;

Donde lating es el centro del circulo (las coordenadas geograficas del registro) vy
data.coordinateuncertaintyinmeters es el radio calculado en el proceso de implementacién de la
incertidumbre anterior. Este Ultimo dato estd almacenado en la base de datos, alojada en
Cartodb, y mediante una conexién a través de su API JavaScript podemos obtener dicho valor.

En el anexo electronico (CD-ROM) se muestra el codigo comentado paso a paso del visor
cartografico.

Resultados

Como resultado se obtiene una cartografia que muestra puntos categorizados por tipos de filo,
intercalando informacién con capas tematicas ambientales, como pueden ser capas de
precipitacion, cobertura del suelo y temperatura, y que al hacer click en cada punto se
proporciona informacién especifica del registro al que representa el punto. Para finalizar,
simultdneamente, se dibuja un circulo que representa la incertidumbre asociada a la posicion
exacta del punto representado.

En resumen, el visor web muestra las propuestas de representacion cartografica para los datos
que se han propuesto en este proyecto. De manera que muestra la informacion en diferentes
representaciones:

- Categorizada por tipo de filo.

- Representacién de la intensidad de datos en el area geogréfica.
- Representacién de la densidad de datos en el drea geografica.
- Cluster de datos.

Y proporciona herramientas de:

- Seleccién de datos.
- Representacién de la incertidumbre.
- Informacién sobre las capas tematicas WMS.
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Para la representacién de los tipos de filos se ha optado por una diferenciacién de colores,
otorgandole un color diferente para cada filo. Ademas el visor muestra otra representacién que
va en funcidn de la intensidad de muestras existentes en el ambito geografico.

Es posible ver la intensidad de muestras que hay para un solo tipo de filo, para ello hay que
seleccionar el filo que se quiere representar a partir del selector de filos, y posteriormente, se
elige la representacion por intensidad.

Los resultados se pueden observar de manera interactiva en el siguiente enlace:

http://develtaxomap.bioexplora.cat/_mtig/index.html (también en anexo electrénico, CD-ROM)
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Conclusiones

La irrupcion del BIG DATA ha generado que los grandes volUmenes de datos sean una realidad.
Han surgido desde numerosas fuentes, desde el uso masivo de las redes sociales a la eclosién de
dispositivos que proporcionan grandes cantidades de informacion de todo tipo. Como pueden
ser sensores (temperatura, humedad, caudal...), post en redes sociales, imagenes satélite
digitales, posicionamientos GPS de los moviles...etc.

Detras del fendmeno del BIG DATA se encuentra una respuesta tecnoldgica. Las herramientas
tradicionales no eran capaces de absorber este nuevo escenario, por lo que resulta interesante
un desarrollo de las herramientas en las Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacién (TIC),
para poder mejorar las capacidades de recoleccién, almacenamiento, procesamiento y analisis
de la informacion por parte de las entidades.

El proceso de georreferenciacién masiva, que se propone en este proyecto, y su posterior
metodologia para la visualizacién de los datos del Museum de Ciencias Naturales de Barcelona,
otorga a la entidad una facilitacion en el proceso de digitalizar sus colecciones de muestras
antiguas para lograr su preservacion y, sobretodo, su difusién.

Se han propuesto mejoras en los interfaces de visualizacion. Los datos georreferenciados pueden
ser visualizados con sistemas familiares como Google Maps, Google Earth o distintos servicios de
mapas mas utilizados en el momento.

Puesto que anteriormente, describir la dimensidn espacial de las muestras mediante uno o varios
topdénimos resulta ambiguo y esta destinado a la obsolescencia. Las coordenadas geograficas que
se han generado para cada muestra aportan mayor precisién y facilidad de difusiéon, asi como
estabilidad a la recuperacién de la informacion.

Este proyecto aporta una manera de llevar a cabo una georreferenciacion masiva, utilizando un
sistema en linea para asignar las coordenadas geograficas. Siendo un proceso simple, asi |a tarea
de georreferenciar resulta asequible también para personal no formado en sistemas de
informacién geografica.

Para finalizar, los resultados obtenidos ponen de manifiesto que resulta ser un método muy valido
para obtener dicha georreferenciacidon masiva, asi como, informacién sobre la incertidumbre en
la posicidon para cada registro. Siendo esto una novedad o extra en comparacién con otros
servicios de georreferenciacion.
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Anexos

-Ejemplo 1, JSON generado por OpenCage.

{

"documentation" : "https://geocoder.opencagedata.com/api",
"licenses" : [
{
"name" : "CC-BY-SA",
"url" : "http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/"

"name" : "ODbL",
"url"™ : "http://opendatacommons.org/licenses/odbl/summary/"
}
]I
"rate" : {
"limit"™ : 2500,
"remaining" : 2499,
"reset" : 1454457600
}I
"results" : [
{
"annotations" : {
"DMS" . {
"lat"™ : "36\u00b0 41' 28.57200'' N",
"Ing" : "5\u00b0 16' 11.29116'' W"
}I
"MGRS" : "308TF9721263025",
"Maidenhead" : "IM76ig75ov",
"Mercator" : {
"x" : -586631.798,
"y" : 4370628.39
}I

"OSM" x|
"edit url"
"https://www.openstreetmap.org/edit?node=417107069%#map=17/36.69127/-5.26980",
"url" : "https://www.openstreetmap.org/?mlat=36.69127&mlon=-

5.26980#map=17/36.69127/-5.26980"

}I

"geohash" : "eys28p6whsgnbpjltybu",

"sun" : {

"rise" : {

"apparent" : 1454397720,
"astronomical"™ : 1454392440,
"civil" : 1454396100,
"nautical" : 1454394240
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}I
"set" : {
"apparent" : 1454435280,
"astronomical" : 1454440560,
"civil" : 1454436900,
"nautical" : 1454438760
}
}I
"timezone" : {
"name" : "Europe/Madrid",
"now in dst" : 0,
"offset sec" : 3600,
"offset string" : 100,
"short name" : "CET"
}I
"what3words" : {
"words" : "annotate.positivity.noise"
}
}I
"bounds" : {
"northeast" : {
"lat" : 36.69132,
"lng" : -5.2697531
}I
"southwest" : {
"lat"™ : 36.69122,
"lng" : -5.2698531
}
}!
"components" : {
"cave entrance" : "Cueva de la Pileta",
"country" : "Espal\uOOfla",
"country code" : "es",
"county" : "Provincia de M\uOOellaga",
"road" : "MA-8401",
"state" : "Andaluc\uOOeda",
"village" : "Benaoj\uOOeln"
}!
"confidence" : 10,
"formatted" : "Cueva de la Pileta, MA-8401, Benaoj\uOOeln, Espal\uO0fla",
"geometry" : {
"lat"™ : 36.69127,
"lIng" : -5.2698031

"annotations" : {
"DMS" : |
"lat"™ : "36\u00bO0 43' 7.42800'"' N",
"Ing" : "5\u00b0 15' 11.37600"'" wW"
}I
"MGRS" : "30STF9877166037",
"Maidenhead" : "IM76ir92o01",
"Mercator" : {
"x" : -584779.09¢,
"y" i 4374424.772
}I
"OSM" : {
"url" : "https://www.openstreetmap.org/?mlat=36.71873&mlon=-
5.25316#map=17/36.71873/-5.25316"
}I
"geohash" : "eys2bkqgyO7rurbpbumb8",
"sun" : {
"rise" : {
"apparent" : 1454397720,
"astronomical" : 1454392440,
"civil" : 1454396100,
"nautical" : 1454394240
}I
"set" : {
"apparent" : 1454435220,
"astronomical"™ : 1454440560,
"civil" : 1454436900,
"nautical" : 1454438760
}
}I

"timezone" : {
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"name" : "Europe/Madrid",
"now in dst" : 0,
"offset sec" : 3600,
"offset string" : 100,
"short name" : "CET"
}I
"what3words" : {
"words" : "blog.thriving.crush"
}
}I
"components" : {
"country" : "Spain",
"county" : "Malaga",
"local administrative area" : "Benaoj\uOOeln",
"point of interest" : "Pileta Caves",
"state" : "Andalusia"
}I
"confidence" : 10,
"formatted" : "Benaoj\uOOeln, Pileta Caves, Malaga,
"geometry" : {
"lat" : 36.71873,
"lng" : -5.25316
}
}
:|!
"status" : {
"code" : 200,
"message" : "OK"
}!
"stay informed" : {
"blog" : "http://blog.opencagedata.com",
"twitter" : "https://twitter.com/opencagedata"
}!
"thanks" : "For using an OpenCage Data API",
"timestamp" : {
"created http" : "Tue, 02 Feb 2016 11:36:23 GMT",
"created unix" : 1454412983
}!
"total results" : 2

-CODIGO DEL VISOR

Adjunto en el CD-ROM en la carpeta Visor Cartogrdfico

Spain",
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