SIGMAPA

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA CORPORATIVO DEL MINISTERIO DE
AGRICULTURA, PESCA Y ALIMENTACION

1.- Antecedentes

Desde hace casi dos décadas el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion viene
utilizando tecnologias basadas en los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) para la
gestion, explotacion y planificacion de los recursos agricolas, pesqueros y ganaderos del
territorio espafiol. Dentro del Ministerio existen mdltiples aplicaciones de Sistemas de
Informacién Geogréfica con diferentes niveles de complejidad y desarrollo que han generado
a lo largo de estos afios un volumen importante de datos geograficos en distintos formatos.
Algunos de los SIG cuentan con gran cantidad de informacion propia y ajena, mientras que
otros son proyectos de integracion de informacién geografica de diferentes fuentes. La
multiplicidad de aplicaciones y datos SIG ha provocado situaciones de aislamiento entre los
distintos sistemas asi como duplicidad de costes y pérdidas de inversion. Ademas, la
informacion geografica se encuentra en distintos formatos y proviene de diversas fuentes por lo
que necesita ser integrada y estandarizada para que pueda estar accesible y compartida por
las distintos unidades del Ministerio. En este sentido, la Subdireccion General de Informéatica y
Comunicaciones del MAPA lleva promoviendo durante los Ultimos afios diversas acciones
encaminadas a la estandarizacion e integracion tanto de la informacion geogréfica existente en
el MAPA como de las aplicaciones que se utilizan para su gestion. Estas acciones han
culminado en el desarrollo e implementacion de un SIG corporativo, SIGMAPA, que contempla
el disefio y la implementacién de un repositorio de datos geograficos comin para todo el
Ministerio y el desarrollo de un Visor SIG que permite el acceso, analisis y explotacion de los
datos geogréficos con funcionalidades basicas de consulta, visualizacién, generaciéon de mapas
tematicos e impresibn de mapas entre otras. ElI SIGMAPA estd en funcionamiento
actualmente en la Intranet del Ministerio y a finales del afio 2007 esta prevista la publicacién en
Internet de aquella informacion de caracter no confidencial mediante servicios basados en los
estandares establecidos por OGC e INSPIRE asi como su integracion dentro de la IDEE
(Infraestructura de Datos Espaciales de Espafia).
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2.- Objetivos

Con el desarrollo y la implantacién del SIGMAPA se pretende alcanzar los siguientes objetivos:

- Implementar un repositorio comun de informacion geogréfica que integre en un futuro toda la
informacion SIG existente en el MAPA y permita el acceso, intercambio y uso compartido de
bases de datos geogréficas ente distintos departamentos.

- Proporcionar servicios de acceso desde distintas unidades del Ministerio a la informacion
geogréafica, para su consulta, analisis y visualizacién, mediante una interfaz de usuario sencilla
y de facil manejo que pueda ser utilizada por usuarios no especializados en tecnologia SIG.



- Desarrollar utilidades avanzadas de publicacién y generacion de mapas que reflejen los
resultados de las consultas y analisis geogréficos para asistir en los procesos de toma de
decisiones.

- Desarrollar una aplicacién corporativa que incluya funcionalidades basicas y avanzadas de
analisis SIG comun para todo el Ministerio aunque susceptible de ser adaptada a distintos
casos de uso.

- Acceso a bases de datos alfanuméricas externas para su representacion geografica y
posterior analisis

- Desarrollar una aplicacién SIG comin que evite la incompatibilidad entre los datos y ademas
permita reducir costes y esfuerzos en el MAPA al disminuir las contrataciones y adquisiciones
de productos SIG comerciales.

- Evitar el aislamiento de bases de datos geograficas y aplicaciones SIG mediante la
adaptacion de datos y aplicaciones a estandares (OpenGIS).

- Suministrar un servicio de catalogo de informacién geogréafica que permita publicar una
descripcién estandarizada de los datos geograficos, es decir metadatos, y proporcionar un
medio para descubrir, visualizar y consultar datos y atributos geogréaficos asi como permitir el
acceso a los datos entre distintos usuarios.

- Integrar la informacion raster existente (imagenes de satélite, ortofotos 0 mapas escaneados)
con informacion vectorial.

- Publicar la informacion geogréafica de caracter no confidencial en Internet mediante el
desarrollo de una aplicacion especifica.

- Publicacién en Internet de servicios WMS (Web Map Services) de OGC (Open GIS
Consortium) e integracion de los mismos en el geoportal de la IDEE (Infraestructura de Datos
Espaciales de Espafia).

3.- Implementacién del SIG Corporativo

Desde finales del afio 2006 se ha trabajado en el disefio y elaboracion de la base de datos
geografica comun asi como en el desarrollo de las aplicaciones SIG necesarias para la gestion
y explotacion de los datos y en el disefio, definicién y configuracion de la arquitectura que diera
soporte a un sistema de estas dimensiones.

Los tres grandes componentes del SIGMAPA son:
e Un repositorio de datos tanto espaciales como alfanuméricos que recogen toda
la informacion SIG del MAPA.

e Un Visor Interactivo de acceso a los datos y servicios
e Un catalogo de servicios SIG, de metadatos y alfanuméricos

3.1.- Repositorio de datos

A lo largo de estos afios se ha generado un gran volumen de informacidn geogréafica en
distintos formatos. La integracion y estandarizacion de los distintos datos ha sido una de las
lineas de accion fundamentales de este proyecto y ha culminado con la implementacién de un
repositorio comun de datos tanto espaciales como alfanuméricos que recogen toda la
informacion SIG del MAPA de acuerdo a estandares definidos donde se almacena de forma
segura y con versionado todos los datos vectoriales y de imagen asi como los ficheros, bases
de datos y metadatos asociados. La informacion que reside en el SIG es probablemente la
parte mas importante del sistema. Consta de una parte grafica que representa la realidad del
terreno y otra alfanumérica que se corresponde con las caracteristicas de los elementos u
objetos geograficos. Hasta la fecha la base de datos SIG corporativa estd formada por mas de
1000 capas de informacién. La base de datos es dinamica y seguird almacenando la
informacion pendiente de integrar y la que se genere en un futuro. Ademas, es una informacién
en continuo cambio por lo que es necesario disponer de las herramientas para actualizar y
consolidar la nueva realidad del territorio. La informacién geografica almacenada es
multidisciplinar y horizontal y su integracion tiene un caracter estratégico para el Ministerio. Es
muy variada y atiende a distintos tipos de disciplinas: regadios, cultivos, agricultura, medio
ambiente, cartografia de referencia, ganaderia, caladeros de pesca, reservas marinas, seguros
agrarios, denominaciones de origen, gestion de ayudas, etc. La integracion de esta
informacidn y su accesibilidad es uno de los mayores logros del SIGMAPA.
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La creacion y estructuracion de una Base de Datos Continua, formando una base de datos
geogréfica Unica en el MAPA, permite conocer la realidad a través de informacién geografica
procedente de distintas areas y constituye un gran avances dentro del marco de la integracién
y estandarizacién de un gran volumen de informacion geografica generada en el MAPA
durante décadas en distintos formatos y procedente de distintas fuentes. Las ventajas
principales de una Base de Datos Continua son fundamentalmente la consolidacion y
validacion de la informacion centralizada en un Unico repositorio al que pueden acceder de
forma directa distintos departamentos del MAPA. Ademas, todos los datos vectoriales y de
imagen asi como los ficheros, bases de datos y metadatos asociados a las diferentes fuentes
de informacion disponibles se almacenan de forma segura asegurando la integridad y
confidencialidad de los datos. El disefio e implementacion del repositorio de informacion
geografica del MAPA es un proceso complejo y laborioso que requiere un analisis exhaustivo
de la informacion de partida y la preparacion de la informacién para su carga realizando las
conversiones de datos de distintos formatos, cambios de proyecciones, correcciones
geogréficas y topolégicas, actualizaciones y modificaciones, definicion de atributos, etc.

El repositorio de Informacién Geogréafica del MAPA contiene informacién muy variada
procedente de mdltiples disciplinas. Asimismo, se han habilitado los mecanismos para el
acceso a bases de datos alfanuméricas externas para su representacion geografica y posterior
andlisis distribuidas por la intranet del Ministerio.

3.2.-Visor Interactivo

El visor del SIGMAPA se ha diseflado cuidando especialmente de que la interfaz de usuario
sea lo mas sencilla e intuitiva posible para promover la difusién y el uso de la informacion
geogréfica. De esta manera, personal de las distintas unidades con distintos niveles de
responsabilidad pueden acceder a la informacién geogréfica para la ejecucion de las funciones
propias que tienen asignadas relacionadas con el territorio. Incluye las siguientes funciones:

¢ Herramientas basicas de navegacion: Zoom In, Zoom Out, Pan, Zoom Ventana, Mapa de
Situacién, Mapa Inicial, Mapa Anterior/Siguiente.

e Consultas graficas por seleccion y analisis espacial, asi como consultas alfanuméricas a la
base de datos geografica y a otras bases de datos externas.



e Seleccién de capas y orden de visualizacion: El usuario puede alterar el orden de
visualizacion de los servicios asi como el orden de visualizacion de las capas de cada uno
de los servicios.

e Integracion de informacién geografica con informacién alfanumérica en distintos formatos
para su analisis y representacion

e Generacién avanzada de mapas tematicos utilizando multiples librerias de simbolos.

e Medicion de distancias y superficies basandose en las coordenadas y sistemas de
referencia en los que se sirve la informacion. Localizacién de un punto a través de sus
coordenadas.

e Incorporacion de distintas imagenes en distintos formatos, pudiendo superponer las
mismas y aplicar distintas transparencias. Superposicion de datos vectoriales con
imagenes.

e Generacién de salidas graficas en distintos formatos de acuerdo a los requisitos de cada
unidad utilizando mudltiples librerias de simbolos.

¢ Funciones de andlisis avanzado para el control y gestion de alertas sanitarias

El visor incorpora un catalogo de metadatos de acuerdo a los estandares definidos por el OGC
y la IDEE. Debido a la gran cantidad y a la heterogeneidad de los datos existentes en el MAPA,
es fundamental para el acceso a los mismos, que existan unos metadatos correctamente
definidos. Para acceder al catalogo de metadatos se han desarrollado las herramientas
adecuadas para su exploracién, acceso y posterior visualizacién de la informacion asociada.

El SIGMAPA esti en funcionamiento actualmente en la Intranet del Ministerio. A finales del
aflo 2007 estad prevista la publicacién en Internet de aquella informacion de caracter no
confidencial. La informacion se publicara tendiendo cuenta los estandares definidos por OGC
e INSPIRE y se facilitara la publicacion, basqueda y consulta de la informacién geografica de
manera normalizada, siendo posible para el ciudadano combinar la informacién espacial con
informacidn alfanumérica, sin importar su procedencia.
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3.3.- Geoservicios

Ofrece una capa de servicios alfanuméricos y espaciales como base comuin para el desarrollo
de visores y aplicaciones. El acceso a la informacion geografica se realiza a través de distintos



servicios permitiendo la consulta de varios servicios de informacion simultdneamente. Un
servicio puede contener una 0 mas capas de informacién que se representan con la simbologia
correspondiente. La integracién de dichos servicios con el resto de los desarrollos corporativos
del MAPA est& garantizada al implementarse dicha arquitectura SOA mediante WEB Services.

Evolucion cultivos y aprovecham.

4.- Arquitectura

El SIGMAPA esta desarrollado de acuerdo a una arquitectura basada en componentes para
facilitar su mantenimiento y el desarrollo de nuevas funciones. El entorno tecnoldgico para la
construccion del sistema SIGMAPA est4 orientado hacia una arquitectura SOA de servicios.
Los grandes componentes tecnoldgicos del sistema se basan en tecnologia Web, Arquitectura
Orientada a Servicios (Web Services), herramientas SIG (Visualizacion, Consulta y
GeoProceso) y bases de datos corporativas.

Se ha disefiado de acuerdo a una arquitectura a tres niveles:

a. La capa de datos que se integra con un motor espacial sobre el SGBDR Oracle para
garantizar el rendimiento a un nimero elevado de conexiones simultaneas.

b. La capa de servicios que se ha implementado a través de dos servidores claramente
diferenciados. El primero lo constituye el servidor de aplicaciones espaciales que ofrece el
conjunto de servicios de mapas, consultas, impresion, extraccion y calculo de rutas entre
otras funcionalidades; el segundo lo constituye la capa formada por el conjunto de servicios



web desarrollados en ASP.Net 2.0 que se encarga de implementar toda la funcionalidad
alfanumérica adicional como las consultas e informes, la navegacién, la validacion y
autentificacién, la administracion de los servicios definidos y la integracién con otras
fuentes de datos (excel, access, otras bases de datos alfanuméricas externas o incluso
sistemas de mensajeria asincronos y brokers de comunicaciones).

c. Por (ltimo, la capa de presentacion que se ha desarrollado con tecnologia ASP.NET y
Flash y que integra totalmente el acceso a los servicios web alfanuméricos y a los servicios
espaciales disponibles. Se han potenciado especialmente los aspectos de interactividad
con el usuario asi como el disefio de una interfaz amigable, sencilla y de facil uso.

El SIGMAPA se apoya en tecnologias estandar como XML, SOAP, Web Services y estandares
OGC (WMS), para el acceso a datos espaciales, siempre con la premisa de generar una
herramienta con un alto nivel de interactividad. Esta4 basado en una arquitectura abierta y de
maxima seguridad de acuerdo a requisitos de alta disponibilidad, balanceo de carga y
dimensionamiento 6ptimo del sistema de comunicaciones para proporcionar unos tiempos de
respuesta adecuados. Se han realizado importantes esfuerzos en la mejora del rendimiento
global del sistema mediante la optimizacion e incorporacion de equipos y sistemas de altas
prestaciones y la monitorizacion constante de los parametros de calidad del sistema.

El SIGMAPA esta implementado en la intranet del MAPA y su acceso es libre para todo el
personal del Ministerio. Existe cierta informacion de caracter confidencial y el acceso a la
misma se realiza a través de un médulo de autenticacidon cuyo objetivo es identificar a los
usuarios de manera segura con el fin de adaptar la informacién a cada grupo, rol o usuario de
forma estructurada y 4gil. La autenticacién se realiza contra el Directorio Activo del MAPA. A
finales de 2007 se publicara en Internet la informacion de caracter publico y se proporcionaran
servicios de descarga de informacién geogréfica a través de los servicios estandares WMS
(Web Map Service) y WFS (Web Feature Services) desarrollados por el OGC.

El acceso se realiza mediante un navegador estandar. EI SIGMAPA cuenta con todas las
funciones de navegacion, localizacion, exploracion y consulta y ademas permite el acceso a
bases de datos externas y funciones especificas.

5.- Informacién _multidisciplinar

La integracién de las distintas bases de datos geograficas y su accesibilidad es sin duda uno
de los mayores logros del SIGMAPA. Antes la informacion estaba dispersa, en algunos casos
la informacién estaba en formato digital en algin equipo informético al que accedian unos
pocos usuarios, pero en la mayoria de los casos la informacién no estaba accesible por lo que
no se podia utilizar. Ahora la informacién geografica existente en el MAPA y la que se genera
a través de distintos estudios se integra y almacena en el repositorio comun de informacién
geografica a través del SIGMAPA por lo que es accesible a todo el personal del Ministerio.
Ademas la informacion de caracter no confidencial se publica en Internet a través de la web
del Ministerio. La informacion geografica almacenada es multidisciplinar y horizontal y su
integracion tiene un caracter estratégico para el Ministerio. Es muy variada y atiende a distintos
tipos de disciplinas: regadios, cultivos, agricultura, medio ambiente, cartografia de referencia,
ganaderia, caladeros de pesca, reservas marinas, seguros agrarios, denominaciones de origen,
gestion de ayudas, etc. La integracion de esta informacién y su accesibilidad es uno de los
mayores logros del SIGMAPA.

A continuacion se incluyen algunos ejemplos:

AGRICULTURA: EI SIGMAPA proporciona las herramientas necesarias para el cumplimiento de
las funciones que corresponden al MAPA en materia de producciones y mercados agricolas.
En él se integra informacion referente a los mapas de cultivos y aprovechamientos,
caracterizacion agroclimatica, series anuales de indices de vegetacion, efecto invernadero,
balance de nitrégeno y fésforo entre otras. Dicha informacion es utilizada por lo técnicos del
MAPA y se publica en Internet.
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REGADIOS: El MAPA dispone de una red de estaciones meteoroldgicas distribuidas por el
territorio espafiol donde se recoge informacién climatica y se almacena en una base de datos
central. ElI SIGMAPA proporciona herramientas para la generacion de modelos agroclimaticos
gue permiten evaluar las necesidades hidricas para el regadio en Espafay el célculo de la
demanda hidrica de las zonas bajo riego. La implementacion de modelos matematicos basados
en tecnologia SIG integrando los datos registrados con modelos digitales del terreno permiten
determinar las necesidades de riego de distintos cultivos. Estos modelos son un instrumento
para la ayuda a la toma de decisiones sobre la optimizacion y uso racional de un recurso tan
valioso como es el agua.




ZONAS DESFAVORECIDAS - El SIGMAPA proporciona instrumentos para la planificacion y
control de las ayudas dentro del programa de Desarrollo Rural en Zonas Desfavorecidas con
riesgo de despoblamiento, situadas en zonas de agricultura montafiosa, con dificultades
especiales o situadas en zonas de especial proteccién ambiental (Red Natura).
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GANADERIA: El SIGMAPA es un instrumento fundamental en la gestidn, control y seguimiento
de las distintas enfermedades animales. Se han integrado las bases de datos de sanidad
animal y el registro de explotaciones ganaderas que contiene las coordenadas de mas de un
millbn y medio de explotaciones ganaderas y la informaciéon alfanumérica asociada. El
SIGMAPA proporciona herramientas para la toma de decisiones urgentes en la prevencion,
control y erradicacion de las enfermedades animales, a fin de garantizar la salud publica y la
sanidad animal. Dichas funcionalidades incluyen servicios de generacion de anillos en caso
de brote epidemiolégico para poder determinar las comarcas y explotaciones afectadas con
efecto de aislar la enfermedad y realizar un control mas eficiente sobre la misma, asi como la
generacion de pasillos sanitarios basados en rutas por carretera para poder transportar de
forma segura los animales afectados a los diferentes mataderos teniendo en cuenta que el
traslado afecte al menor nimero de explotaciones posible.



7 hitp:/fims.mapa.mapya.es.- SIGMapa - Microsoft Internet Explorer

IGMAPA . —

i_ll_l;]l_l_lwl—l
QAY @ Myt R 106 AT O B A @

43.37268|-5.743459707T1
43.51059|-5 42260696072

- ¥ £ Comarcas afectadas por ¢l anillo de 5 K,
"TE % "‘ [ SP33076 1 VILLAVICIGS
& ] sp3anse : stERD
51 SP33052 ¢ LANTANA
¥ £ Comarcas afectadas por ol anila de 10 Km
51 SP3BT ¢ VILLAVICIOSA
SPS ; SIERD
[ spazzz : LENA
P32 LAVTaNa
[ spaznzd : GION

Servicio Activo: Explotaciones Ganadera
Capa Activa:  Cornarcas Sanitarias

Reservas de Espafia y se han desarrollado herramlentas para la gestion y proteccion deI
entorno marino en estas areas de especial proteccion.
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ESTADISTICA: A través del SIGMAPA se accede a informacion estadistica agraria que reside
en distintas bases de datos externas para su representacion y andlisis desde el punto de vista
geografico descendiendo hasta el nivel de municipios. El objetivo es proporcionar herramientas
de analisis geografico para ofrecer una visién a diferentes niveles de la realidad agraria
espafola.
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El SIGMAPA ha permitido la integracion de informacion geografica procedente de distintas
fuentes y en distintos formatos que sin su desarrollo hubiera sido muy dificil y enormemente
costoso de llevar a cabo. Su uso es crucial para poder analizar y resolver problemas de
distintos grados de complejidad relacionados con la planificacién y gestion de las
competencias que el MAPA tiene asignadas. Ademas, permite integrar datos espaciales con
otras aplicaciones de gestién del Ministerio para realizar andlisis junto con otro tipo de datos y
asi poder optimizar los procesos. La interoperabilidad e integracién de los distintos SIG
existentes a través del SIGMAPA ha permitido amortizar la inversion en Sistemas de
Informacién Geografica y en produccion de datos espaciales. EI SIGMAPA proporciona
herramientas para simplificar y mejorar los procesos de toma de decisiones.

6.- Conclusiones

El SIGMAPA es una herramienta de elevado valor estratégico para el Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacién pues proporciona métodos cuantitativos y resultados objetivos para
fortalecer y mejorar las decisiones técnicas, econdmicas, de impacto social y medioambiental
en materia agricola, pesquera, ganadera y alimentaria en el territorio espafiol lo cual revierte
directamente en la planificacion y definicion de las politicas publicas y en los beneficios para
los ciudadanos a través de las mismas. Facilita la gestién, modelado, manipulacién y andlisis
de datos espacialmente referenciados para resolver y asistir en los procesos de toma de
decisiones de problemas complejos de planificacion y gestién. EI MAPA posee, entre otras,
competencias tales como: la ejecucion de las directrices generales sobre la politica agraria; la
planificacion y gestion de los recursos hidricos; el Desarrollo Rural la gestion de los regimenes
de ayudas comunitarias ligadas al sector olivarero, viticola y usos agricolas; la planificacion y
ejecucién de la politica en materia de pesca maritima; el control de la sanidad ganadera y
movimiento de ganado; la organizacion del mercado comun de cultivos herbaceos; la
ordenacion y el fomento de las industrias agrarias y alimentarias, etc. Todas estas



competencias estan ligadas estrechamente al territorio y son actividades para las que la
utilizacion del SIGMAPA es esencial.

El desarrollo del SIGMAPA ha permitido la difusién de servicios SIG, tanto en la Intranet del
MAPA como en Internet, el acceso a informacién geogréfica para su consulta y visualizacion
mediante una interfaz de usuario sencilla y la implantacion de un repositorio de datos
geograficos que integrara en un futuro toda la informacion SIG existente en el MAPA y favorece
el intercambio y uso compartido de las distintas bases de datos geograficas. Proporciona
herramientas multidisciplinares de analisis, consulta y gestion de informacién a todas las
unidades del Ministerio para el control, toma de decisiones y planificacion de sus competencias.
El SIGMAPA maneja un volumen importante de informacién geogréafica procedente de distintas
fuentes y formatos y hace que esta sea accesible a todas las unidades para su visualizacion,
analisis y manipulacion.

El SIGMAPA ha suscitado mucho interés dentro de las distintas areas del Ministerio asi como
en usuarios externos y organizaciones relacionadas con el sector por su caracter estratégico y
la horizontalidad de los servicios que proporciona. Tanto en su implementacién como en su
gestion, permite la interrelacion de las diferentes areas del Ministerio y trasciende a los
intereses operativos particulares de los distintos usuarios tanto internos como externos. La
informacion publica que contiene el SIGMAPA no solamente es accesible por parte de usuarios
relacionados con el sector agricola, pesquero o ganadero sino que otros sectores de la sociedad
y organizaciones interesadas pueden acceder a ella. EI SIGMAPA es una de las apuestas
tecnoldgicas mas fuertes del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion con caracter de
continuidad.



