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Resumen 
La validación de metadatos asociados a mapas digi-
talizados es uno de los problemas más relevantes 
relacionados con la preservación de la información 
cartográfica en las bibliotecas de mapas digitales. 
Este artículo presenta las primeras fases de investi-
gación de un nuevo método automático para asegu-
rar su validez. Este método está basado en la combi-
nación de técnicas de agrupación espacial y métodos 
estadísticos de análisis geográfico. 
Palabras clave: DML. Metadatos. Agrupaciones 
espaciales. Análisis geográfico estadístico. Detección 
de anomalías. 
 

Abstract 
The validation of the metadata associated with digital-
ized maps is one of the main problems related to the 
preservation of cartographic information in digital map 
libraries. This article describes the first research 
phases of a new automatic method to ensure the 
validity of spatial metadata. The method is based on 
the combination of spatial clustering techniques and 
geographical statistical analysis. 
Keywords: DML. Metadata. Spatial clustering. Geo-
graphic statistic analysis. Outliers detection. 

 

1.  Introducción 

En el mundo de las Bibliotecas de Mapas Digita-
les (Digital Map Libraries, DML), también cono-
cidas como cartotecas digitales, los metadatos 
señalan el camino para acceder a la cartografía. 
Es decir, los metadatos no solo describen o 
documentan qué información proporcionan los 
mapas, sino que además nos dicen dónde se 
encuentran (Zarazaga-Soria et al., 2003). 

Las cartotecas digitales procuran tener metada-
tos que describan bien la parte espacial de los 
recursos indexados. Si los metadatos contienen 
inconsistencias en la información espacial, se 
crean distorsiones que entorpecen la visualiza-
ción, localización e interpretación de los recur-
sos de la cartoteca. Por ejemplo un mapa digital 
cuya extensión espacial corresponde a Alema-
nia, pero su descripción textual se refiere a Es-
paña, generará resultados de búsqueda incohe-
rentes. Algunos de estos problemas y situacio-
nes de inconsistencias en la descripción de 
recursos cartográficos son recogidos por Mon-
monier (1991) y Hill (2006, p. 156-161). 

De cara al uso y explotación de los recursos de 
una cartoteca digital, es importante asegurar la 
consistencia entre la cartografía digitalizada y 
los metadatos que la describen. Asegurar la 
validez de los metadatos asociados a los mapas 
digitalizados es uno de los problemas más im-

portantes de la preservación de la información 
cartográfica en las bibliotecas de mapas digita-
les (Anguita et al., 2012). El aseguramiento se 
puede hacer de forma manual, pero es una 
tarea ardua dado el volumen de la información 
gestionada por las cartotecas actuales. 

Un tipo de validación automática es el asegura-
miento de la conformidad del metadato con un 
estándar (Capdevila et al., 2012). Una aproxi-
mación diferente es la validación semántica que 
analiza la coherencia y la consistencia concep-
tual (no solo sintáctica) de la descripción de los 
recursos en los metadatos de acuerdo a los 
conceptos de un dominio determinado 

En este artículo se analiza el uso combinado de 
técnicas de agrupación o clustering espacial y 
métodos estadísticos de análisis geográfico 
para la validación semántica del conocimiento 
de las cartotecas en el dominio espacial, en 
particular sus registros de metadatos de recur-
sos cartográficos. Aunque la validación puede 
abarcar otros aspectos —como el temporal, las 
escalas o los resúmenes, entre otros—, en este 
trabajo nos enfocaremos en la validación de la 
descripción espacial. 

Como explicaremos más adelante, las técnicas 
arriba mencionadas aplicadas a los registros de 
metadatos permiten detectar incoherencias 
entre la descripción de la extensión geográfica 
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cubierta por un recurso (mapa digitalizado) me-
diante referencias espaciales indirectas (especí-
ficamente, los nombres de lugares o topónimos) 
y la descripción mediante referencias espaciales 
directas (es decir, las coordenadas de un siste-
ma de referencia espacial). 

Más concretamente, estas técnicas detectan si 
hay correspondencia entre el topónimo descrito 
en el registro de metadato y el topónimo asocia-
do a la extensión geográfica de los datos en la 
realidad. El propósito central es responder a la 
pregunta: ¿Son coherentes las descripciones 
textuales y las descripciones basadas en coor-
denadas que encontramos en los registros de 
metadatos de las cartografías digitales? 

2.  Trabajos relacionados 

Dado el gran número de registros históricos de 
mapas, los volúmenes de información maneja-
dos son enormes y cada vez crecen más (Fer-
nandez-Wyttenbach et al., 2007). Por esta razón 
es común tanto en los sistemas de búsqueda 
tradicionales, como en las DML, que cualquier 
consulta recupere cientos de resultados repre-
sentados en largas listas paginadas de ítems. 

En este punto surge la necesidad de mecanis-
mos que permitan organizar y presentar un gran 
número de resultados de manera que el usuario 
pueda verlos como uno solo. Uno de los meca-
nismos que suple esta necesidad se denomina 
agrupación o “clustering” el cual permite formar 
agrupaciones de elementos similares según 
algún criterio. Hay diferentes tipos de técnicas 
de clustering: 

• La agrupación o clustering textual se define 
como la agrupación de metadatos en función 
de la similitud de su contenido, ya sea pala-
bras clave, resúmenes o todo el cuerpo del 
texto (Lacasta, Nogueras-Iso y Zarazaga-
Soria, 2010). 

• La agrupación o clustering espacial es la 
agrupación de los metadatos bajo el criterio 
de distancia o distribución espacial, que pue-
de usar diferentes métricas o medidas para 
determinar la proximidad espacial entre los 
elementos analizados (Ester et al., 1996). 

En la línea de estas definiciones, Bookstein et 
al. (1998) proponen un sistema que optimiza la 
recuperación de recursos. La optimización asig-
na valores de relevancia a las palabras adya-
centes y las agrupa usando el clustering textual. 

Rauber y Merkl (1999) desarrollaron un sistema 
de exploración de documentos en Bibliotecas 
Digitales basado en clustering textual denomi-
nado SOMLib. Éste sistema organiza los docu-

mentos de temas similares en función de su 
cercanía espacial. El objetivo principal de 
SOMLib es superar la limitación de los motores 
de búsqueda, que representan los resultados 
como una lista unidimensional. 

La organización y navegación de bibliotecas 
digitales es estudiada por Liu, Wu y Liu (2011). 
Su objetivo principal es ayudar al usuario a en-
contrar información agrupando los documentos 
más similares. Su enfoque se basa en calcular 
la similitud entre documentos usando una nueva 
forma de representar sus características. Este 
enfoque logra acelerar el clustering de textos 
basado en mapas autoorganizados. 

Skupin y Buttenfield (1996) presentan un meca-
nismo de visualización de documentos de biblio-
tecas digitales. En el citado trabajo se usan 
metáforas espaciales para representar como 
puntos de una gráfica los documentos recupe-
rados. Los puntos son agrupados por cercanía 
espacial usando el clustering espacial. 

Desde una perspectiva de acceso a la informa-
ción por discapacitados visuales, Luk et al. 
(2000) desarrollaron un sistema de asistencia 
visual para acceder a bibliotecas digitales que 
utilizaba un clustering espacial en el proceso de 
conversión de una pregunta en código Braile a 
consultas al sistema. 

MobiTOP es una propuesta que mejora el pro-
ceso de búsqueda y recuperación de un sistema 
basado en la localización (Quach et al., 2010). 
En dicho sistema, las anotaciones cumplen la 
función de los metadatos de las bibliotecas digi-
tales, con la diferencia de que estas anotacio-
nes son provistas por los usuarios y organiza-
das de manera jerárquica. Esta propuesta con-
templa la posibilidad de incluir los detalles de las 
ubicaciones de manera agregada, como en un 
foro de discusión. El enfoque usa técnicas de 
clustering espacial exclusivamente para mejorar 
el proceso de búsqueda. 

En el ámbito de sistemas de búsquedas espa-
ciales sobre metadatos, generalmente se pre-
sentan dos tipos de búsquedas: por tema o por 
extensión geográfica. En la combinación de 
estos dos tipos de búsqueda emerge la necesi-
dad de diseñar heurísticas que permitan detec-
tar inconsistencias entre tema, nombres de lu-
gares y extensiones geográficas. El uso de aná-
lisis estadísticos y heurísticas en el ámbito de 
las bibliotecas de mapas digitales ya ha sido 
propuesto antes por Fernandez-Wyttenbach et 
al. (2007). La diferencia principal de nuestra 
propuesta con el citado trabajo radica en la fina-
lidad con la que se han usado los métodos y 
heurísticas. Fernandez-Wyttenbach las usan 
para acceder a los contenidos históricos, mien-
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tras que en nuestro trabajo son usadas para 
detectar incoherencias y verificar la consistencia 
de los metadatos cartográficos de las cartote-
cas. 

En el trabajo de revisión bibliográfica se han 
encontrado pocos trabajos que analicen espa-
cialmente la información descriptiva de recursos 
geográficos de las bibliotecas de mapas digita-
les y en particular de las cartotecas. Adicional-
mente no se han encontrado trabajos que usen 
técnicas de agrupación espacial para analizar 
las inconsistencias en los metadatos de los 
recursos cartográficos digitales. 

3.  Clustering de metadatos geográficos 

3.1.  Metodología del enfoque propuesto 

El clustering es una técnica propia del área de 
minería de datos e inteligencia artificial que 
permite agrupar elementos en función de algún 
criterio o medida de similitud (Sugihara, Okabe y 
Satoh, 2011; Ester et al., 1996). 

Existen al menos dos formas en las que se pue-
den agrupar espacialmente los metadatos 
usando información explícita de su descripción: 

• Agruparlos de acuerdo a los topónimos aso-
ciados a su ubicación.  

• Agruparlos aplicando alguna medida de dis-
tancia espacial entre su posición geográfica. 

En este trabajo se asume que los metadatos 
que formen un cluster en razón de su posición 
geográfica poseen alguna referencia textual a la 
localización común donde están situados. Por 
ejemplo, en el caso de un conjunto de mapas 
históricos de ciudades españolas, se asume que 
los topónimos en los metadatos de las cartogra-
fías de cada ciudad deberían concordar con los 
topónimos naturalmente asociados al mismo 
territorio. Al formar agrupaciones, deberíamos 
poder generar al menos un cluster en la zona 
geográfica de cada ciudad. Por ejemplo, para el 
cluster asociado al territorio de Barcelona, la 
descripción textual de los metadatos pertene-
cientes a ese cluster debería contener el topó-
nimo “Barcelona”. Si no se cumple esta concor-
dancia entre la información espacial y la textual, 
es muy posible que haya discrepancia en los 
metadatos. Por lo tanto sería útil informar de las 
siguientes situaciones: 

• Advertir de la ausencia del término “Barcelo-
na” como información descriptiva relevante 
que podría mejorar la capacidad de sistemas 
de recuperación que usan búsquedas de in-
formación espacial textual en las cartotecas. 

• Señalar como posibles inconsistencias o 
anomalías aquellos metadatos que, pertene-
ciendo al cluster de Barcelona, no posean el 
topónimo “Barcelona” asociado naturalmente 
a su cluster. 

• Complementar y enriquecer la descripción 
con el topónimo “Barcelona”, que estaba au-
sente hasta ese momento. 

Para poder detectar anomalías en los metada-
tos, se parte de la siguiente hipótesis: detrás de 
una agrupación o cluster geográfico subyace 
una propiedad, característica o fenómeno que 
podría estar directamente asociado con el moti-
vo de la agrupación o incluso revelar su origen 
(Getis y Ord, 1992). Desde el punto de vista 
espacial dicha propiedad podría ser el topónimo 
del lugar donde está el cluster. 

En la línea de este planteamiento, algunas de 
las preguntas que surgen son las siguientes: 

• ¿Qué porcentajes de elementos del cluster 
hacen referencia textual a la ubicación donde 
se encuentra el cluster? ¿Es significativo di-
cho porcentaje? 

• Al analizar espacialmente las divisiones 
creadas por los clusters ¿qué propiedad es 
resaltada? o ¿Se podría informar cuál es el 
motivo de la agrupación? 

• ¿Bajo qué propiedad toma sentido o “es más 
significativo” el análisis del grupo? 

Con miras a resolver estas preguntas, se plan-
tea la metodología de trabajo que se presenta 
en la figura 1. Se pueden identificar las siguien-
tes etapas: 

• Agrupar metadatos en clusters. Partiendo del 
repositorio de registros de metadatos de ma-
pas digitales, se extrae la información espa-
cial, que es agrupada de acuerdo a su locali-
zación.  

• Geocodificación inversa. A partir de la locali-
zación de cada cluster, se aplica un sub-
proceso que asocia a cada cluster nombres 
de lugar (topónimos). El topónimo, o posi-
blemente conjunto de topónimos, pasan a 
ser los identificadores que caracterizan el 
cluster. 

• Extracción de información espacial textual. 
Otra hipótesis se centra en que la co-
ocurrencia espacial de metadatos no se da 
por casualidad, sino que estará reflejada en 
la información textual o descriptiva de carác-
ter espacial. En otras palabras, los registros 
de metadatos que concurren en un mismo 
lugar, deberían tener topónimos en común. 
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• Validación estadística. Esta fase usa méto-
dos de análisis estadísticos de clustering 
geográfico para validar tres aspectos: 

— La adecuada agrupación de elementos. 

— La correspondencia entre los topónimos 
del cluster y los topónimos presentes en 
los metadatos. 

— La significancia del topónimo respecto al 
cluster. 

A partir de estos análisis se propondrán correc-
ciones o anotaciones de topónimos ausentes 
que enriquezcan los registros, a través de un 
proceso de realimentación con el repositorio, 
señalado con línea punteada en la figura 1. 

 
Figura 1. Método de detección de anomalías basado 

en clustering 

3.2.  Tratamiento previo de los registros 

El punto de partida del procedimiento general es 
el repositorio de registros de metadatos de las 
cartotecas, de los cuales se extraen todos aque-
llos que posean explícitamente su localización. 
La localización, entendida como la extensión 
geográfica o caja rectangular “Bounding Box” es 
homogeneizada en un mismo sistema de coor-
denadas y transformada a su centroide. Este 
proceso de filtrado prepara los datos para poder 
aplicar el algoritmo de clustering espacial. 

Cabe mencionar que aquellos metadatos que no 
poseen la información espacial de su localiza-
ción son desestimados para el cálculo en el 
siguiente paso. 

3.3.  Clustering 

El proceso de detección de metadatos inconsis-
tentes por medio de clustering utiliza el algorit-
mo DBSCAN (Ester et al., 1996) para identificar 
agrupaciones de metadatos geográficos. Entre 
sus principales ventajas están las siguientes:  

• Es un método que no requiere supervisión. 

• Es capaz de detectar clusters de recursos de 
formas geométricas diversas. 

• Permite identificar recursos espacialmente 
anómalos (outlier). 

• Se ha comprobado la eficiencia del DBSCAN 
para gestionar bases de datos espaciales de 
gran tamaño como es el caso de las bibliote-
cas de mapas digitales actuales (Sander et 
al., 1998). 

En síntesis, este algoritmo genera agrupaciones 
de metadatos de recursos cartográficos identifi-
cando las zonas donde hay mayor densidad o 
concentración de recursos. Además, identifica 
los recursos cartográficos aislados como ano-
malías desde el punto de vista de la densidad 
espacial. 

3.4.  Geocodificación inversa 

En esta fase del proceso de detección se re-
quiere saber cuáles topónimos están asociados 
a cada cluster. Para suplir esta necesidad, se 
usa la geocodificación inversa. Este proceso 
consiste en asignar nombres de lugares (topó-
nimos) a unas coordenadas geográficas conoci-
das (GeoNames, 2008; Florczyk et al., 2009). 

Dado que un cluster puede tener una forma 
geométrica compleja, en este punto surge la 
necesidad de desarrollar un nuevo geocodifica-
dor inverso que pueda asociar topónimos a 
geometrías más complejas que las de un punto 
o una caja rectangular. El requerimiento men-
cionado no es soportado por los geocodificado-
res estudiados (GeoNames, 2012; Google 
Geocoding API, 2012; Geocoder.ca, 2012). Por 
esta razón se implementó uno propio. Sus prin-
cipales características son: 

• Permite asociar topónimos a clusters de me-
tadatos cartográficos con formas geométri-
cas diversas o complejas. 

• Además de los topónimos, proporciona el 
porcentaje de área del cluster asociada 
realmente al topónimo. Esta información 
puede ser usada como ponderación en sis-
temas de recuperación. 

Sumado a estos aspectos, en el geocodificador 
inverso desarrollado se puede especificar el 
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nivel de división política en el que se desea 
establecer la operación de geocodificación (i. e., 
país, estado o comunidad y provincia). La acla-
ración hecha, surge dado que un geocodificador 
inverso podría retornar como respuesta para 
una misma coordenada o región, tanto una calle 
como un barrio, una ciudad, un estado o país. El 
geocodificador inverso toma como datos de 
entrada la extensión geográfica del cluster y 
regresa los topónimos asociados de unidades 
administrativas proporcionadas por la base de 
datos de áreas administrativas globales GADM 
(Hijmans, Garcia y Wieczorek, 2012). 

3.5.  Extracción de información espacial textual 

Partiendo de la hipótesis de que la co-
ocurrencia espacial de los datos es reflejada en 
los metadatos a través de los topónimos allí 
documentados, este módulo identifica los topó-
nimos de cada metadato para ser comparados 
en la siguiente fase. Esta identificación se hace 
comparando los campos de los metadatos con-
tra una base de conocimiento externa de nom-
bres de lugares. Cabe mencionar que esta fase 
en sí misma presenta otros retos, ya que no es 
fácil identificar los topónimos que no se encuen-
tran documentados como tales, sino que están 
como texto libre.  

Sumado a esto se ha observado que —
posiblemente debido a diversas prácticas de 
documentación— los topónimos no siempre 
están asociados a la posición real del recurso 
cartográfico, sino al proveedor, al publicador o, 
incluso siendo un único proveedor, poseen ser-
vidores en diferentes lugares incluidos en el 
metadato. La falta de claridad de la proveniencia 
de estos topónimos y su pobre descripción au-
mentan el reto de su identificación.  

3.6.  Análisis estadístico y validación 

El principal objetivo es determinar si un cluster 
es consistente desde el punto de vista espacial 
y textual. Para ello se usan métodos de análisis 
estadísticos. En este sentido se encontró que 
para lograr este objetivo de validación el análisis 
debería permitir cuatro tareas principales: 

1. Verificar si la propiedad textual que es objeto 
de análisis (topónimos) es una de las razo-
nes principales que ha ocasionado el cluster. 

2. Determinar el grado de relevancia de cada 
topónimo asociado naturalmente a la zona 
donde está, que bien podría ser un valor de 
relevancia en función del área o la población. 

3. Detectar clusters y metadatos que difieren 
significativamente de su mayoría de vecinos. 

4. Determinar si hay un alto porcentaje de me-
tadatos con referencia explícita al topónimo 
asociado geográficamente al cluster. 

A partir de esta idea, si después de haber co-
rroborado que los topónimos naturalmente aso-
ciados al cluster son coherentes con los topóni-
mos descritos en los metadatos, entonces po-
drían advertirse como posibles incoherencias o 
anomalías los metadatos que perteneciendo al 
cluster no hacen referencia a dichos topónimos. 

En la literatura se han desarrollado métodos 
estadísticos para determinar si los clusters son 
de un tamaño geográfico considerable y su con-
centración no ha ocurrido por casualidad, (Knox, 
1989; Kulldor, 2006; Besag y Newell, 1991). 
Aunque estos métodos y análisis aportan con-
fiabilidad a este enfoque, solo permiten estable-
cer el grado de significancia de los clusters de 
metadatos desde el punto de vista espacial. 

3.7.  Caso de uso 

Para sintetizar la comprensión de estas fases y 
realiza una evaluación inicial, se presenta el 
ejemplo de la figura 2. En este ejemplo se han 
analizado registros de metadatos del área de 
Barcelona. Estos registros 1, 2, 3, 4 tienen de-
claradas explícitamente sus extensiones geo-
gráficas, indicadas con líneas punteadas en la 
figura. De igual modo, tienen explícitamente 
asociados sus topónimos: Barcelona, Barcelo-
na, Valencia y Barcelona respectivamente. 

 
Figura 2. Ejemplo de aplicación del Método de 
detección de anomalías basado en clustering 
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Al aplicar el algoritmo de clustering se agrupan 
los metadatos espacialmente cercanos, poste-
riormente se aplican dos procesos simultáneos 
sobre el cluster resultante. El primero aplica 
geocodificación inversa para identificar el topó-
nimo asociado al cluster, en este caso es “Bar-
celona”. El segundo identifica el topónimo más 
probable a partir del conjunto de registros que 
forman el cluster, cuyo resultado es “Barcelona”. 
El proceso de validación analizaría éstos resul-
tados evaluándolos a través de una pregunta 
como la siguiente: ¿Es “Barcelona” el topónimo 
que mejor describe el cluster, tomando en cuen-
ta la descripción textual y espacial? De esta 
pregunta surgen respuestas que pueden servir 
como indicador de calidad para realizar anota-
ciones en los registros bien descritos (1, 2 y 4) y 
anotaciones que sugieren la necesidad de revi-
sar el registro 3, correspondiente a Valencia. 

Lo más relevante de este caso de uso es que 
contiene tres ejemplos de búsqueda que pue-
den ser mejorados con las anotaciones obteni-
das: 

• Si se realiza una búsqueda por la extensión 
espacial de un recurso en el área geográfica 
de Barcelona, se encontrará entre los resul-
tados un registro etiquetado como pertene-
ciente a Valencia, lo cual podría ser entendi-
do como una inconsistencia. Al estar ahora 
anotado como un registro que requiere revi-
sión, puede ser excluido de la respuesta. 

• Si se realiza una búsqueda espacial usando 
el topónimo “Valencia”, se conseguirá que el 
registro 3 cubre el área geográfica de la ciu-
dad de Barcelona. Esto también podría llegar 
a ser entendido como una inconsistencia. El 
criterio de exclusión anterior también se pue-
de aplicar en este caso.  

• Existe la posibilidad de que en la ciudad de 
Barcelona exista una calle, un barrio, parque 
u otra entidad geográfica susceptible de ser 
etiquetada con el término “Valencia”. Sin 
embargo, la ausencia del topónimo “Barcelo-
na” en el registro 3, puede ocasionar la invi-
sibilidad del recurso cuando se realice una 
búsqueda espacial con una conjunción, por 
ejemplo, registros de metadatos en el área 
de Barcelona y que contengan el topónimo 
Barcelona. Por lo tanto, la anotación nos po-
dría indicar un potencial problema de invisibi-
lidad del recurso para algunas preguntas tri-
viales. Este problema se resolvería tras la 
revisión del recurso y la corrección de su 
descripción textual. 

4.  Siguientes pasos en la investigación 

Al realizar el análisis estadístico de cada cluster, 
un metadato sería identificado como candidato a 
inconsistente si, perteneciendo a un cluster 
específico, carece de la descripción común que 
aparece en un número significativo de los de-
más metadatos del cluster. 

Los resultados permitirían detectar aquellos 
metadatos carentes de descriptores útiles para 
la recuperación de los recursos y que, por care-
cer de dichos descriptores, pueden ocasionar 
que los recursos sean menos visibles respecto a 
sus vecinos espaciales. Esto quiere decir que, 
en tareas de recuperación de información sobre 
cartotecas, son más invisibles aquellos recursos 
cuya descripción no contiene referencia al mis-
mo topónimo al que hacen referencia un número 
significativo de vecinos del mismo cluster. Es 
decir, es más difícil recuperarlos. Por lo tanto, 
hay que advertir de la necesidad de mejorar la 
documentación de dichos metadatos en particu-
lar. 

Un paso adicional consistirá en aprovechar la 
capacidad de los resultados del clustering para 
señalar zonas donde hay que examinar cuida-
dosamente la información descriptiva de los 
recursos cartográficos. Este análisis permitirá 
ahorrar tiempo de exploración a los analistas de 
las bibliotecas de mapas digitales. 

5.  Conclusiones y trabajo futuro 

A lo largo de este trabajo se han señalado algu-
nos de los retos de la preservación de la infor-
mación cartográfica en las bibliotecas de mapas 
digitales. Entre estos resultan de interés aque-
llos que están vinculados con la validación de la 
información de carácter espacial de los metada-
tos asociados a los mapas. 

Debido a que las aplicaciones y sistemas de 
búsqueda en parte deben su fiabilidad a la vera-
cidad con la que los metadatos describen los 
recursos, es importante desarrollar nuevos me-
canismos automáticos que asistan las bibliote-
cas de mapas digitales para la validación, co-
rrección, “curación” y administración de los me-
tadatos asociados a los mapas. 

En este trabajo se han presentado las primeras 
fases de investigación de un método orientado a 
asegurar la validez de los metadatos asociados 
a los mapas digitales, detectando automática-
mente posibles inconsistencias en los metada-
tos. Su detección y posterior enmienda puede 
mejorar la confiabilidad de los análisis y las 
búsquedas que se realizan sobre la información 
cartográfica de la biblioteca. 
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El método propuesto se sustenta en la combi-
nación de técnicas de agrupación espacial con 
métodos estadísticos para advertir tanto la pre-
sencia de anomalías como la ausencia de in-
formación espacial descriptiva relevante. Apli-
cado a los sistemas de búsqueda en cartotecas, 
este método podría mejorar la precisión de las 
búsquedas espaciales. 
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