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Resumen

El conjunto de datos formado por las unidades administrativas que conforman la
organizacion territorial de un pais tiene numerosas aplicaciones en una
Infraestructura de Datos Espaciales. Para explotarlo de forma adecuada es
necesario poseer un modelo de informacién capaz de afrontar su diversidad. Este
trabajo propone la representacion de las unidades administrativas mediante una
ontologia de dominio, describiendo su estructura y sus usos. También se muestra su
aplicacién al caso de Espafia.
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1 Introduccion

Bajo el nombre genérico de unidades administrativas como resultado de cambios
politicos, econdmicos, sociales y culturales, y para centralizar o descentralizar la
gestion administrativa, los estados han creado a lo largo de los siglos diferentes
tipos de entidades de diversa naturaleza legal para cubrir ambitos territoriales
especificos. Dado su carécter oficial, son conocidas y usadas a todos los niveles
(publico, privado, personal) para identificar recursos explicitamente (donde se
encuentra, a donde se aplica) o como parte de otros identificadores de referencia
(direcciones, limites administrativos, listas de entidades).

Dado su papel como datos de referencia para la construccion de otros conjuntos de
datos geograficos mas elaborados, las unidades administrativas se han convertido



en uno de los recursos mas relevantes a publicar a través de distintas iniciativas
Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) que han surgido a nivel local, regional o
nacional. De hecho, la propuesta de directiva INSPIRE para el establecimiento de
una Infraestructura de Informacién Espacial en Europa incluye en su anexo | a las
unidades administrativas como uno de los temas prioritarios de publicacion [1].
Ademas exige que sean publicadas cumpliendo unos determinados requisitos de
calidad para facilitar la interoperabilidad de datos caracterizados geograficamente
en base a ellos. Un buen ejemplo de aplicacion lo encontramos en datos fronterizos.
Su localizacion podria estar definida solo mediante sus coordenadas, pero si se
utiliza adicionalmente una unidad administrativa como referencia se evitan
claramente ambigiedades.

Las unidades administrativas distan de ser una coleccién estable y uniforme de
tipos e instancias. Su diversidad, sus peculiaridades y su caracter evolutivo, hacen
necesario un modelo coherente que facilite su gestion y simplifique su uso. Este
trabajo, propone la representacion de las unidades administrativas mediante un
modelo general basado en una ontologia de dominio reutilizable, que defina los
conceptos basicos de las unidades y sus relaciones, y una serie de ontologias de
aplicacién, cada una describiendo en detalle los tipos de unidades administrativas
especificos de un pais y sus instancias.

El articulo se organiza como sigue. La seccion 2 describe el estado del arte en la
caracterizacion de las unidades administrativas. La seccion 3 describe la ontologia
creada y sus caracteristicas. La seccion 4 muestra los usos que dicha ontologia
puede tener en una IDE. Termina con unas conclusiones y trabajo futuro.

2 Estado del arte en la caracterizacion de las unidades
administrativas

Un estado para organizar su territorio define mediante leyes que tipos de unidades
administrativas pueden existir dentro de un area determinada y qué atribuciones
legales tienen. Entre ellas puede estar la potestad de organizarse a su vez de forma
auténoma creando nuevas unidades de orden inferior. Las unidades administrativas
creadas pueden con el tiempo cambiar de forma, fusionarse con otras e incluso, si
hay un cambio en la norma legal, evolucionar a otro tipo de entidad. Este conjunto
de caracteristicas hace que no solo diferentes paises tengan distintos tipos de
unidades administrativas, sino que distintas zonas de un mismo pais tengan tipos
distintos, no necesariamente relacionados.

Existen numerosos trabajos que describen diferentes modelos generales para
representar cualquier tipo de entidad geografica [2][3], e incluso estandares



internacionales como 1S019109 [4]. En el &mbito mas restringido de las unidades
administrativas existen recopilaciones de los modelos administrativos de los
distintos paises usando distintos modelos de organizacion del conocimiento, en
forma de listas [5][6], tesauros [7] u ontologias [8]. El estadndar internacional
1SO19112 [9] describe el modelo l6gico de un diccionario de nombres geogréaficos
autorizados (nomenclator), permitiendo describir las unidades administrativas
como una jerarquia, pero no considera problemas como las especializaciones de
tipos, el multilingiismo o la duracion temporal (entendida como extension
temporal en el mundo legal).

El principal problema de los modelos y recopilaciones citados es la falta de una
semantica adecuada en la representacion de los tipos de unidades administrativas y
las relaciones espaciales, temporales y de dependencia que presentan. Ademas, los
datos que contienen o no son exhaustivos, presentando solo partes del modelo de
unidades administrativas de uno o varios paises 0 no se garantiza que los nombres
usados para identificar las unidades sean los oficialmente reconocidos.

3 Ontologia de Unidades Administrativas

Para solventar los problemas de representacion sefialados en el punto anterior y
siguiendo el esquema descrito por Guarino [10], se ha creado un modelo de
ontologias (Figura 1) en tres niveles. (1) Una ontologia de alto nivel que define
tipos de datos y relaciones generales e independientes del contexto. (2) Una
ontologia de dominio donde se definen los conceptos y relaciones reutilizables en
el contexto de los modelos administrativos de diferentes paises. (3) Y una
ontologia de aplicaciéon por pais, donde se representan los tipos especificos de
unidades administrativas de cada pais, junto con las instancias concretas de las
unidades existentes.

Como ontologia de alto nivel, se ha seleccionado la descrita en [11] por contener
todos los conceptos y relaciones basicas necesarias para construir la ontologia de
dominio. Esta ontologia mezcla los conceptos de alto nivel de Wordnet [12],
PENMAN [13] y CYC [14] entre otros, como una extensién de la ontologia
propuesta por Sowa [15]. El uso de esta ontologia de alto nivel en otros entornos,
simplifica la combinacion de nuestra ontologia de dominio con otras ya existentes.
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Reguladora” y “Dominio Legal”. Ademas, dada la organizacion jerarquica de los
paises, es habitual que una norma de validez a otras para regular
administrativamente  zonas especificas. En la ontologia, las unidades
administrativas son especializaciones de un “Dominio Legal” y distinguimos cuatro
tipos, “Estado”, “Division”, “Organizacion” y “Agrupacion”. Los tres primeros son
equivalentes a los dominios jurisdiccionales basicos definidos en ISO 15944-5
[16]. Asi, un “Estado” es una entidad que tiene naturaleza legal propia y con la
cualidad de reconocimiento entre pares. Las divisiones son las distintas particiones
del territorio de un estado, y de entre ellas consideramos el “Municipio” como la
entidad bésica de division, agrupandose entre ellos para formar subdivisiones
mayores o dividiéndose para formar entidades menores. Las organizaciones son
agrupaciones de dominios jurisdiccionales, creados con una finalidad determinada
(ONU, Euro-regiones de la UE). A esos tres tipos basicos se afiade el concepto
“Agrupacién”. Se utiliza para tratar jerarquias funcionales con propositos distintos
al organizativo. Un claro ejemplo son las NUTS [17], divisiones de la Union
europea establecidas con fines estadisticos y que crean divisiones artificiales. Por
ejemplo, establece la division “Noroeste” de Espafia que cubre las comunidades
autonomas de Galicia, Principado de Asturias y Cantabria.

Para modelar los tipos de unidades especificos de un pais, se ha creado una
ontologia de aplicacion que extiende los tipos descritos en la ontologia de dominio
y que ha sido enriquecida con las instancias existentes para los tipos definidos. En
este primer paso nos hemos centrado en el caso de Espafa, sin perder de vista la
futura generacion de las de los paises limitrofes, creando la ontologia de aplicacion
de las unidades administrativas por encima del municipio. Los datos utilizados son
los proporcionados por el Registro de Entidades Locales de Ministerio de
Administraciones Publicas, entidad encargada de recopilar los nombres oficiales de
las unidades administrativas de Espafia (asignados por las administraciones
competentes), y por el Instituto Nacional de Estadistica, que aporta informacién
sobre los cambios afio por afio.

Las unidades administrativas tienen un “area de aplicacion” la cual gestionan. Para
representarla, los distintos modelos citados anteriormente han usado
aproximaciones diferentes: un punto, un bounding box o mediante una geometria
méas o0 menos detallada. En los dos primeros casos se produce una gran pérdida de
informacion, y aunque existen técnicas para regenerar las extensiones espaciales de
una coleccion de datos usando como base el centroide o el bounding box [18] solo
producen resultados aproximados, que aunque pueden ser suficiente para ciertos
usos, no bastan si se quiere identificar de forma precisa la unidad administrativa a
la que pertenece cierta entidad espacial. Por ello, en nuestra ontologia de unidades
de Espafia, incluimos la informacion de geometrias proporcionadas por el Instituto



Geografico Nacional, organismo encargado en Espafia de mantener las lineas limite
entre jurisdicciones.

La experiencia nos ha mostrado que es muy frecuente que si algin servicio de una
IDE necesita las unidades administrativas solo necesita un pequefio nimero de ellas
y de sus relaciones, no siendo necesario que el sistema contenga toda la ontologia.
Por ejemplo en un servicio Web que proporcione el inventario del patrimonio
industrial de Aragdn, solo es necesario que tenga un subconjunto de la
organizacion jerarquica de la comunidad (municipios y provincia a la que
pertenecen), siendo irrelevante el resto del contenido de la ontologia. En estos
casos es interesante poder generar vistas, adaptadas a las necesidades de cada
servicio, que solo contengan los elementos y relaciones que se necesiten. Dichas
vistas, cuando sean usadas para los usos descritos en la siguiente seccién, es
conveniente que sean presentadas en forma de estructuras jerarquicas tales como
tesauros con el objetivo de simplificar su uso. Como formato de almacenamiento e
intercambio de las vistas se ha decido usar SKOS [19], ya que se esta estableciendo
como estandar de facto en la Web seméntica para la representacion de modelos
simples de conocimiento. Dichas vistas pueden ser proporcionadas a los distintos
servicios de la IDE para tareas de creacion de metadatos o busqueda, tanto clasica
(buscador con un selector de unidades) como exploratoria (creacion de un mapa de
topicos de unidades ajustado a la coleccion de metadatos).

4 Aplicaciones de la Ontologia de Unidades Administrativas

En [20] se detallan los usos que las ontologias Iéxicas pueden proporcionar a una
IDE y que se pueden resumir en, facilitar la creacién del contenido de los
metadatos, facilitar las consultas a servicios y facilitar la armonizacion del
contenido. La ontologia de unidades administrativas puede tener estos mismos usos
en ciertos contextos, pero la geometria asociada posibilita otros nuevos usos
descritos aqui.

4.1. Facilitar la creacion del contenido de los metadatos

En una IDE, los recursos de informacidon almacenados estan descritos mediante
metadatos [21],[22] con el objetivo de mejorar los procesos de recuperacion de la
informacion; pero esta mejora depende principalmente de la calidad de su
contenido. Una forma de mejorar el contenido es el uso para ciertos campos de un
vocabulario previamente determinado, de forma que se aumente su homogeneidad
y se simplifiquen los procesos de recuperacion de informacion. Aqui, el uso de una
ontologia para modelar la terminologia permite ademas razonar sobre ella.



En este contexto, las herramientas de creacién de metadatos pueden usar la
ontologia creada para proporcionar a los usuarios toda o parte de la jerarquia de
unidades administrativas de un pais y sus vecinos. Ademas, pueden hacer uso de la
informacion espacial asociada para generar de forma automaética el subconjunto de
unidades administrativas que intersectan o contienen la posicion espacial extraida
del dato asociado o del bounding box ya creado en el metadato. Por ejemplo, el
metadato del catdlogo de IDEZar que describe el campo edlico de “Los Labrados”
ha sido elaborado por una herramienta que no utiliza esta ontologia siendo
asignado por error Unicamente al municipio de Zaragoza a pesar de parte de él esta
en los municipios de Cuarte de Huerva y Cadrete.

4.2. Facilitar consultas a servicios

Dentro del proceso de consulta a los servicios de una IDE, el uso de restricciones
de caracter espacial es habitual, tanto en catalogos de datos, como en
nomenclatores, servidores de mapas o servidores de coberturas. Gracias a que en
nuestra ontologia almacenamos la geometria de las unidades, y dado que cubren
todo el territorio de un pais a distintos niveles, los servicios de blsqueda que la
usen pueden proporcionar los nombres de las unidades para fijar restricciones
espaciales a las consultas, y luego ejecutar las bdsquedas en base a la geometria
espacial asociada.

El servicio de acceso al catdlogo de datos es un caso especial dado que los
metadatos contienen palabras claves de lugar con los nombres de las unidades
administrativas que contienen el dato referenciado. Por tanto, se puede hacer
directamente una busqueda tematica (con restricciones de tipo “contenido
juridicamente en”), pero pudiendo aprovechar la existencia de la geometria de las
unidades administrativas para los casos en que las palabras clave de lugar no estén
introducidas en los metadatos y para permitir cierto grado de restricciones
topoldgicas (“adyacente a” y “contenido espacialmente en”). Asi pues, una
consulta que contenga como restriccion la unidad “Zaragoza” (Municipio)
devolveria todos los metadatos que en sus palabras clave de lugar contienen el
municipio de Zaragoza o cuyo bounding box, segun el tipo de restriccion indicada,
esta contenido, intersecta o cubre el poligono de Zaragoza.

La existencia de una jerarquia detallada de tipos de unidades existentes y la
asignacion de estos tipos a las instancias, simplifica la localizacion de recursos en
areas fronterizas en las que los tipos de unidades administrativas existentes son
diferentes. Por ejemplo si estamos buscando los “Municipios” con instalaciones de
esqui existentes en una zona fronteriza de los pirineos entre Espafia y Francia, la
ontologia permite descubrir que las “Municipalités” francesas son equivalentes a



los “Municipios” espafioles, y asi poder mostrar la “Municipalité” de Luz-Saint
Sauveur que contiene la estacion de esqui de Luz-Ardiden. También la existencia
de tipos permite recuperar las unidades administrativas de un area geografica que
tengan una funcionalidad concreta, tales como distritos o secciones censales.

4.3. Facilitar la armonizacién del contenido

La ontologia de unidades administrativas también facilita la armonizacion de los
metadatos procedentes de otras organizaciones u otros dominios de aplicacion con
respecto de los metadatos ya existentes en el sistema y todos ellos respecto a las
busquedas realizadas por los usuarios.

En [20] se describe un proceso de armonizacién de ontologias 1éxicas basado en el
uso de Wordnet [11], pero este proceso no es aplicable para las unidades
administrativas, ya que Wordnet no es exhaustivo (solo incluye paises, regiones y
capitales de regiones). A pesar de esto, ciertas tareas de armonizacion pueden
realizarse. La comparacion de las etiquetas alternativas a los nombres oficiales y la
geometria existente en la ontologia, con el texto existente en las palabras clave de
lugar y el bounding box del metadato ayuda a detectar errores en los metadatos y
corregirlos. Ademas, la ontologia también puede ser usada como base de
conocimiento para la identificacion de unidades administrativas en consultas
realizadas por un usuario. Por ejemplo, si se pregunta por “Parques eolicos de
Zaragoza”, se obtendrian, la provincia y el municipio en Aragén y la poblacion de
Lugo dejando al usuario la seleccidn de la adecuada. Para facilitar esta tarea, se le
puede proporcionar toda la informacién disponible en la ontologia (nombres
oficiales y alternativos, jerarquia organizativa y posicion espacial).

Conclusiones

En este articulo se ha presentado una ontologia de unidades administrativas para
modelar las divisiones administrativas de un pais y se han descrito las ventajas que
aportaria la inclusién de dicha ontologia dentro de una IDE. ElI modelo presentado
esta organizado en tres capas, una ontologia de alto nivel que define tipos de datos
y relaciones generales e independientes del contexto, una ontologia de dominio
donde se definen los conceptos y relaciones reutilizables en el contexto de los
modelos administrativos de diferentes paises y una ontologia de aplicacion donde
se representan los tipos especificos de unidades administrativas de un pais, junto
con sus instancias. Respecto a los usos en una IDE, la existencia de una geometria
asociada a las unidades permite facilitar la creacion del contenido de los metadatos,
las consultas a servicios y la harmonizacion del contenido.



Los siguientes pasos de este trabajo seran desarrollar un proceso automatico de
generacion de las instancias a partir de la informacion origen para los casos de
Espafa y Francia y su integracion real dentro de una IDE para mostrar su potencial
real de aplicacion. Ademas, se analizard el problema del mantenimiento de la
informacion referenciada, ya que la alta frecuencia de cambios existente en la
organizacion administrativa de un pais (forma, estructura, nombre o potestades
administrativas) hace que un gran nimero de metadatos se queden desfasados
respecto de la situacion administrativa real.
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