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PALABRAS CLAVE

RESUMEN

Wikidata es una base de conocimiento libre, multilinglie y editable por cualquier
usuario, que ha experimentado un crecimiento exponencial desde su creacion hasta
ser una de las mas grandes de internet. Sin embargo, son pocos los estudios sobre
la presencia y tratamiento de la informacién geografica en dicho repositorio, entre
otros motivos, debido a que no existe una metodologia explicita para la inclusién de
algunos datos.

Asi pues, en esta investigacién se propone una metodologia que incluye 6 fases que

Wikidata permiten la introduccién de informacién geogréfica en Wikidata en grandes cantida-
Datos abiertos des, y disponer posteriormente de ella para la realizacién de analisis espaciales me-
SPARQL diante un GIS. Dicha metodologia se ha puesto en marcha a través de la introduccién
GIS de una base de datos de 11.143 vértices geodésicos de Espafia. Representa una con-

Analisis espacial
Vértices geodésicos

tribucién a la geografia, ya que permite el uso de Wikidata en un GIS, lo que puede
contribuir a mejorar la eficiencia de los modelos que hagan uso de dicha
informacion.

KEYWORDS ABSTRACT

Wikidata Wikidata is a free knowledge base, editable by any user, which has experienced ex-
Open data ponential growth since its creation to become one of the largest public knowledge
SPARQL repositories on the Internet at this moment. However, there are few studies on geo-
GIS graphicinformation storage and analysis in Wikidata, among other reasons, because

Spatial analysis
Triangulation station

there is no explicit methodology for it.

Thus, this research proposes a method that includes 6 phases that allows the intro-
duction of a huge amount of geographic data in Wikidata, which in turn will be avail-
able for spatial analysis using a GIS. This methodology has been implemented
through the introduction of a large database of geodesic 11.143 triangulation sta-
tions of Spain. It represents a contribution to geography, since it allows the use of
large Wikidata databases in a GIS, which can help improve the efficiency of models
that make use of such information.
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1. INTRODUCCION

Los cambios que ha originado la presente sociedad de la informacién y, mas concretamente el avance de las
nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacién de la cuarta revolucion industrial,” ha multiplicado
el trafico de software, documentos, mapas y sistemas de manufactura (Stark et al., 2006). Son varios los
factores que lo han provocado, entre ellos cabria destacar el desarrollo de algoritmos de inteligencia arti-
ficial (IA) que consumen gran cantidad de informacion para entrenar sus modelos (Gonzalez & Evans, 2019),
la cual es provista a partir de los macrodatos procedentes de sensores, aplicaciones web, redes sociales y
estadisticas publicas.

Del mismo modo, existe un creciente desarrollo de modelizaciones 2D y 3D del territorio y de los objetos
que consumen igualmente ingentes cantidades de espacio (Shan & Sun, 2021). En este sentido, la existencia
de repositorios de informacién se ha ido haciendo cada vez mas necesaria y en las ultimas décadas se ha
multiplicado la informacién y conocimiento almacenado en éstos. Sin embargo, la gestién y organizacién no
ha sido homogénea, ya que mucha informacion se distribuye en espacios de almacenamiento creados por
corporaciones, cuyos contenidos son esencialmente privados y estancos, mientras que otras se distribuyen
en una multiplicidad de repositorios de propiedad publica en los que existe abundante informacién in-
conexa debido a sus caracteristicas, asi como a los métodos manejados para su obtencién y guarda.

Frente a este modelo predominante hasta el momento, cabe destacar el proyecto Wikidata. Este tiene la
particularidad de ser una base de conocimiento libre propiedad de la Fundacién Wikimedia, una asociacién
sin animo de lucro. Wikidata fue creado para dar soporte al resto de los proyectos de la fundacién, como
Wikipedia o Wikimedia Commons. Ademas, al tratarse de un proyecto colaborativo, las utilidades destacadas
anteriormente no son las Unicas, ya que sirven como base de conocimiento libre a la que puede acceder y
editar cualquier usuario con acceso a internet (Obregén, 2022).

La proyeccién y las caracteristicas que tiene el proyecto ha propiciado que muchas instituciones, y pro-
yectos, como OpenStreetMap o WikiGenomes (Farda-Sarbas & Muller-Birn, 2019) hayan visto las ventajas
de contar con una base de conocimiento abierta que recoja informacién generalista, ya que pueden hacer
consultas federadas (consultas que permiten acceder al contenido de otras bases de datos diferentes a
Wikidata) y contar con toda la informacién que proporciona, sin necesidad de tener que guardar esa infor-
macioén en sus respectivas bases de datos (Lemus-Rojas & Pintscher, 2017). Ello ha multiplicado el uso de
Wikidata, de este modo, en 2019 contaba con mas de 55 millones de elementos creados (Piscopo & Simperl,
2019), mientras que tres afios mas tarde ha superado los 100 millones de elementos de tematicas tan di-
versas como articulos cientificos, edificios de interés cultural o personas.

A pesar de ello, no existen muchos articulos cientificos sobre esta base de conocimiento, lo cual se
explica entre otros motivos por la novedad de este proyecto, que se lanzé en el afio 2012. Concretamente
a finales de 2022, Google Académico mostraba 822 resultados con el término Wikidata en el titulo de
los articulos, mientras que Scopus devolvia 255 documentos ante la misma busqueda de informacion.
Como puede observarse por el resultado de la busqueda, las investigaciones sobre Wikidata se en-
cuentran en las primeras etapas de estudio, publicAndose en la mayoria de los casos en actas de confe-
rencias (Mora-Cantallops et al., 2019).

Por otra parte, la puesta en uso de este repositorio ha suscitado la necesidad de elaborar una meto-
dologia para trabajar con Wikidata (Obregon, 2022), realizando analisis de la calidad de la informacién intro-
ducida (Shenoy et al., 2022), mostrando experiencias practicas concretas de introduccion de datos (Gurtovoy
& Gottschalk, 2022) o desarrollando herramientas para prevenir el vandalismo (Heindorf et al., 2016).

Asimismo, cabe sefialar a la biblioteconomia como una de las ramas mas interesadas en esta base de co-
nocimiento, ya que identifica a Wikidata como una plataforma global abierta y colaborativa para compartir
e intercambiar metadatos entre bibliotecas. Ciertamente, es Gtil como repositorio para desambiguacién y
vinculacion de datos de autoridad, aportando su conocimiento al bien publico (Tharani, 2021).

1. Este concepto hace referencia a la revolucién mas importante hasta la actualidad, aquella que permite unir tecnologias en prue-
ba o desarrollo que ayudan a difuminar las fronteras existentes entre los espacios fisico, biolégico y digital.
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Otro campo de expansién de Wikidata, sin duda, es el de las ciencias geograficas. La geociencia es una
disciplina que trabaja a distintas escalas, desde el ambito planetario, e incluso extra-planetario, hasta el
local. La posibilidad de unificar los distintos repositorios de informacion dispersos entre un increible niumero
de instituciones, asi como el acceso a informacion planetaria o local distinta a la del pais de residenciay en
varios idiomas globales son aspectos que pueden revolucionar una ciencia como la geografia. Esta disciplina
consume cantidades ingentes de datos para producir resultados, como es el caso de la mayoria de las
ciencias fisicas y sobre este respecto ya existen algunos trabajos en los que se ha hecho uso de la plataforma
para abordar diferentes estudios relacionados con esta disciplina. Tal es el caso de la climatologia (Wu et al.,
2022), la biologia (Mittermeier, 2021) o la oceanografia (Garijo & Poveda-Villalon, 2020).

La geografia fisica estudia fendmenos globales, por lo que es l6gico que se hayan puesto en marcha
algunos trabajos relativos a esta disciplina, que participen de los datos de la plataforma y ayuden a esta-
blecer conclusiones relevantes. Sin embargo, aunque la geografia humana trabaja en escalas mas diversas
y en diferentes regiones del planeta, Wikidata presenta unas caracteristicas que sin duda pueden ser de
utilidad, al ofrecer informacién de dmbitos locales distintos a los que pueden existir en los paises de origen
y en varios idiomas globales.

Asi pues, en este trabajo se propone una metodologia especifica para geografia que permita incorporar
datos geograficos a Wikidata y que posteriormente puedan ser analizados por la disciplina de geografia, me-
diante herramientas de analisis espacial, como un GIS. Asimismo, dicha metodologia y analisis se aplicara
sobre una base de datos de vértices geodésicos de Espafia.

2. WIKIDATA

Tal y como se habia adelantado, Wikidata fue creada por la Fundacion Wikimedia en 2012 con el propoésito
de servir de repositorio de datos estructurados para el resto de los proyectos de la fundacion. Sin embargo,
a pesar del propésito inicial de este repositorio y dada su naturaleza publica y abierta, Wikidata paso a ser
usado progresivamente por los usuarios para un destino mas amplio que el de Wikipedia y el resto de los
proyectos de la institucién. La Unica condicién para la inclusién de nuevos datos es que se introdujesen con
una licencia de dominio publico, por lo que se trata de una base de conocimiento abierta, libre y de caracter
publico.

Cada articulo publicado en Wikipedia tiene su correspondiente elemento en Wikidata, que es compartido
por todas las versiones idiomaticas y el resto de los proyectos, como Wikimedia Commons. Desde su fun-
dacién, Wikipedia no ha parado de crecer, llegando a acumular en 2022 mas de 60 millones de articulos en
318 idiomas y este crecimiento se ha reflejado igualmente en Wikidata, que ha crecido hasta superar los 100
millones de elementos en 2022 (Wikidata Mainpage, 2022).

Otra particularidad de Wikidata es que este repositorio puede ser editado por humanos o por maquinas
(Wikidata Mainpage, 2022), de hecho, el 90% de la introduccion de datos procede de bots desarrollados por
contribuidores (Vrandeci¢ & Krotzsch, 2014). Es por ello que el valor de este repositorio esta creciendo de
un modo exponencial y es en la actualidad uno de los repositorios publicos de mayores dimensiones del
mundo.

Por otra parte, Wikidata muestra algunas singularidades respecto a otras bases de datos convencionales,
concretamente es una base de conocimiento que es accesible en multiples idiomas, lo cual contribuye a su
difusion y preeminencia global (Vrandeci¢ & Krétzsch, 2014). Gracias a este rasgo es posible que existan mul-
tiples aportaciones de Wikidata en varios idiomas, por lo que se multiplicaran el nimero de aportaciones
que en Ultima instancia beneficiara a toda la plataforma, ya que el valor de esta depende de su tamafio.

Esta base de conocimiento tiene dos componentes esenciales: los elementos (comienzan por una Q
seguida de un nimero) y las propiedades (comienzan por una P seguida por un nimero). Los primeros re-
presentan entidades concretas o abstractas, por ejemplo, “Miguel de Cervantes” (Q5682). Cada uno de estos
elementos esta formado por “declaraciones” (o afirmaciones), que nos ayudan a explicar qué es el elemento
en cuestion. Cada declaracién esta formada por una propiedad, que se refiere a los rasgos caracterizadores
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de ese elemento, y el valor que toma esta propiedad. Por ejemplo, “lugar de nacimiento” (P19) - “Alcala de
Henares” (Q46940). Cada elemento esta formado por varias declaraciones, ya que estas nos ayudan a ex-
plicar mejor al elemento en cuestion.

Dado que Wikidata es una base de conocimiento abierta y reutilizable, capaz de combinar los metadatos
locales con los globales, muchas bibliotecas han comenzado a trabajar con ella para incrementar su acceso
global (Tharani, 2021). De este modo, son varios los desarrollos que ha experimentado Wikidata en este
campo, entre ellos cabe destacar la gran difusién de uso que ha tenido en la catalogacion bibliotecaria,
donde los identificadores de Wikidata han permitido a las bibliotecas acceder a informacién de Wikidata en
relacion con los fondos que poseen (Van Veen, 2019).

Desde el punto de vista de otras disciplinas como la medicina, la biomedicina, la biologia, la economia o
la geografia, la capacidad evolutiva de Wikidata resulta especialmente interesante, ya que la continua apor-
tacion de datos permite comparar la eficiencia de los modelos, lo que en Ultima instancia representa una
notable mejora en la eficiencia de dichos modelos (Andra et al., 2020; Turki et al. 2019).

Finalmente, también es significativo el conjunto de estudios que han analizado la calidad de los datos
introducidos en Wikidata, que a diferencia de otros repositorios similares como DBpedia o YAGO, incluye
el concepto de “provenance” segun el cual debe referenciarse claramente la fuente de la que proceden los
datos (Piscopo & Simperl, 2019). Este rasgo de Wikidata facilita la reutilizacion de los datos y contribuye a
evitar informacion duplicada. En cualquier caso, son varios los trabajos que consideran que es necesario
profundizar en el analisis de la calidad de la informacidn, especialmente porque Wikidata, a diferencia de
otros repositorios, es editable por cualquier usuario (Obregén, 2022), lo que multiplica la informacién dis-
ponible, por una parte, pero también la posibilidad de haber mas errores, por otra (Piscopo & Simperl, 2019;
Shenoy et al., 2022).

Wikidata permite la edicidn de elementos a direcciones IP, esto es, a personas que no se han registrado.
Sin embargo, estas no pueden crear elementos. Para ello hay que registrarse y, asi, obtener privilegios
como la creacion y seguimiento de elementos, la subida de archivos o la creacién de su pagina de usuario
(Registered user, 2023). En la parte superior derecha de Wikidata se habilita la opcion de crear una cuenta,
concretamente en el enlace “Create account” o “Crear una cuenta” si se ha seleccionado la versién espafiola
de la pagina, tal y como puede verse en la figura 1.

La creacion de nuevos elementos implica el cumplimiento de uno de los tres criterios de relevancia:
contener al menos un enlace a otro proyecto de la Fundacién Wikimedia, que el elemento a crear se refiera a
una entidad conceptual claramente identificable o que cumpla alguna necesidad para con otros elementos
(Wikidata, 2023).
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Figura 1. Plataforma Wikidata y drea de acceso de editores. Fuente: Wikidata (2023).
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3. DATOS USADOS: VERTICES GEODESICOS

A continuacion, se realizara una presentaciéon de los vértices geodésicos, habida cuenta de que es el elemento
sobre el que se aplicara la metodologia propuesta. Concretamente los vértices geodésicos son una red de
postes fijos, estables y visibles a gran distancia, que estan ubicados correctamente en un plano y permiten
identificar la localizacion y altura, (respecto al nivel del mar), de cualquier punto en el mapa. Todo ello sera
posible, siempre que dicho punto esté comprendido entre tres vértices geodésicos, lo que permitira iden-
tificar la mencionada ubicacién mediante triangulacién (Barranco, 2011).

La Red Geodésica Fundamental espafiola se inicié en 1852y, en 1870, ya se habia completado una red
con vértices que permitian conformar triangulos de entre 30 y 70 kildémetros (Martin, 1999), este grupo de
vértices constituirian una red geodésica denominada “de primer orden” (fig. 2).

La red geodésica “de sequndo orden”, se apoyaria en la primera y los lados de sus triangulos variaban
entre los 10 y los 25 kildmetros, mientras que la red “de tercer orden, presentaba lados de 5 a 10 kildbmetros.
Todos los vértices de las redes mas grandes eran, a su vez, vértices de las mas pequefias. Todas las bases
secundarias se unieron a la triangulacién mediante redes auxiliares y se fueron ultimando las observaciones
de toda la red que se completé definitivamente en 1915 (Urteaga & Nadal, 2001). Faltaba unir las bases
secundarias a la triangulacion mediante redes auxiliares y terminar las observaciones en algunos cuadri-
lateros de los margenes de la red como el de Caceres o el de Huesca (Urteaga & Nadal, 2001).
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Figura 2. Mapa de Espafia. Triangulacién geodésica, escala 1:2.000.000 (IGN, 1870).
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A mediados de los afios 70 del siglo XX, las redes geodésicas espafiolas cambiaron su estructura para
pasar a estar formada esta vez por dos érdenes, primero e inferior (BOE, 1975). La Red de Primer Orden
estaba formada por vértices de la antigua red de primer orden con un total de unos 680 vértices; y la Red de
Orden Inferior (ROI), lo conformaban las antiguas redes de seqgundo y tercer orden; los vértices de la red de
primer orden formaban parte, a su vez, de la ROL A su vez, desde 1975 éstas se encuentran protegidas por
la Ley sobre Sefiales Geodésicas y Geofisicas (BOE, 1975).

Posteriormente, la aparicidn de la observacién geodésica por técnicas espaciales, en concreto el GPS, ma-
terializé una nueva red apoyada en los 1.200 vértices de la ROl y uniformemente distribuida por toda Espafia.

A principios del siglo XXI la necesidad de establecer una cartografia europea unificada hizo indispensable
la conversién de las coordenadas de los marcos de los Sistemas Nacionales al Marco ETRS89. Tal determi-
nacién requirié el conocimiento de ambas clases de coordenadas en un nimero muy elevado de estaciones
uniformemente distribuidas, debiendo ser este nimero mayor cuando mas irregularidades presentase el
Marco local (Regidor et al., 2000). Desde entonces esta red pasé a llamarse Red Geodésica Nacional por
Técnicas Espaciales (REGENTE).

En la actualidad el Instituto Geografico Nacional ha desplegado una nueva red de observacion continua
tanto GPS como GLONASS o Galileo. Esta es la llamada Red de Estaciones de Referencia GNSS (ERGNSS)
cuyos datos estan disponibles de forma gratuita. Algunas de estas estaciones pertenecen, a su vez, a redes
internacionales como la red de estaciones permanentes de EUREF (EPN) o la red del Servicio Internacional
GNSS (IGS).

4. METODOLOGIA PARA LA SUBIDA DE LOS VERTICES GEODESICOS DE ESPANA A WIKIDATA

A continuacion, se procedera a mostrar la metodologia seguida para la introduccion de los vértices geo-
désicos de Espafa en la base de conocimiento de Wikidata, con la intencion que pueda ser replicable para
cualquier tipo de informacion geografica. Por ello, se ha planteado dividir esta metodologia en seis fases
consecutivas, que se describen a continuacioén:

4.1. Seleccion del origen de la informacién

Con caracter previo a la introduccion de los datos en la plataforma es conveniente identificar cuatro as-
pectos esenciales sobre los mismos, como son su naturaleza publica, su estructura, la naturaleza de los
datos geograficos (vectorial o raster) y la disponibilidad de los datos en la plataforma.

Asi pues, solamente son compatibles con Wikidata los datos que dispongan de una licencia Creative
Commons o sean de dominio publico, en coherencia con la naturaleza de esta plataforma libre. Asimismo,
la informacién geografica a almacenar en Wikidata debe ser de tipo vectorial, mientras que la informacién
raster debe introducirse en el almacén de archivos multimedia Wikimeda Commons. Por este motivo se tra-
bajara con informacion vectorial en esta metodologia propuesta.

Aunque se pueden introducir en Wikidata elementos geograficos de diversos tipos se va a plantear una
metodologia que introduce elementos geograficos puntuales. La informacién geografica mas simple es la
que se representa como un punto, pues solamente precisa dos coordenadas. Sin embargo, la plataforma
no trabaja con coordenadas planas, sino esféricas, por lo que es conveniente que se disponga de la infor-
macién geografica en este formato. Ademas, Wikidata opera Unicamente con coordenadas decimales en
lugar de grados, minutos y segundos, por lo que, si procede, es necesario realizar la transformacién. Ello se
puede realizar mediante programas como QGIS o ARCGIS, asi como con aplicaciones libres de internet como
Canadensys (https://data.canadensys.net/tools/coordinates).

Adicionalmente, la aplicacion de esta metodologia requiere introducir datos que no existen en la base
de conocimiento, por lo que, con caracter previo a todas las fases se ha planteado el andlisis, revisando pre-
viamente los datos disponibles en ese momento en Wikidata.
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Igualmente es conveniente analizar el formato en el que se encuentran los datos, ya que disponer de
archivos con la informacion en formato no textual o sin datos estructurados es incompatible con el almace-
namiento de informaciéon en Wikidata.

Una vez que se ha tomado en consideracién todo lo anterior, se inicia una consulta en Wikidata para
comprobar la existencia de la informacién geografica a subir, a fin de no generar duplicados y garantizar
que no se habia realizado previamente el trabajo. Dicha consulta se puede realizar desde Wikidata Query
Service (https://query.wikidata.org/), esto es, el servicio de consultas de la base de conocimiento que emplea
el lenguaje de consultas denominado SPARQL, un lenguaje estandarizado similar a SQL, aunque adaptado a
la consulta de grafos RDF (Resource Description Framework).

De este modo, en primer lugar, se comprobd que la base de datos de vértices geodésicos es de caracter
publico, contenia informacion espacial y, mas concretamente, de tipo puntual con coordenadas esféricas.
Posteriormente, se procedi6 a realizar la consulta sobre la disponibilidad de la informacién en Wikidata,
mediante la herramienta desde Wikidata Query Service.

Tras realizar ambas consultas, se observd que los vértices geodésicos encontrados a escala global no
fueron muy numerosos. No alcanzaban los 500 elementos, y principalmente se concentraban en unos
paises concretos de Europa, Oceania y Sudamérica. En el caso de Espafia, Unicamente se encontraron 12
vértices geodésicos (Rivilla, Hazas, San Bartolomé, Canaleja, Toranzo, Cardenas, Boca del Rio, Cabo de Gata,
Retamar, Viso, Limaria y Magina), que estaban posicionados tal y como se muestra en la figura 3.

Una vez comprobado que la pagina del Instituto Geografico Nacional (IGN) cuenta con varios repositorios
sobre vértices geodésicos y que esta informacién tiene una licencia compatible con CC-BY 4.0., se inicio6
el procedimiento. Asi pues, tras haber realizado las comprobaciones previas, se identificé la informacion
buscada en dos repositorios del Instituto Geografico Nacional (IGN). Una primera fuente de datos (fuente 1),
esta disponible en la siguiente direccion web: https://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/catalogo.
do?Serie=CAANE# (seccion Redes geodésicas). La pagina de descarga ofrece dos formatos para obtener los
archivos: .kmz o .xls. Se descargé el segundo (archivo .xls), con el nombre de “Coordenadas Red Geodésica”
que contaba con dos hojas en el mismo archivo. La primera incluia 10849 vértices de la peninsula ibérica 'y
Baleares, mientras la seqgunda contenia 294 de las Islas Canarias.
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Figura 3. Consulta a Wikidata Query Service durante la fase de seleccién del origen de la informacién, con el ob-
jetivo de mostrar la posicion de los vértices geodésicos en Espafia. Fuente: Elaboracién propia a partir de Wikidata
Query Service.
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La informacién de este archivo es de tipo geografico y tematico e incluye informacién sobre la Red
Regente y la Red de Orden Inferior. Asimismo, dado que se aportan coordenadas en dos sistemas distintos
(ED50 y ETRS89), se adoptara este ultimo al ser mas reciente y, por lo tanto, mas preciso. Asimismo, al pro-
porcionar la informacién en grados, minutos y sequndos fue necesaria su transformacion en decimales, ya
que Wikidata solamente puede obtener las coordenadas en dicho formato.

Tabla 1. Columnas del archivo Coordenadas de la Red de Orden Inferior.

Variables Definicién
Numero Numero de hoja
Nombre Nombre de la localidad del vértice
REGENTE Coincide con la base de datos REGENTE (si/no)
Inoperativo Esta inoperativo el vértice
Latitud Latitud en el sistema ETRS (Grados, minutos y sequndos)
Longitud | Longitud en el sistema ETRS (Grados, minutos y segundos)
Geograficas
helip(BP) | Altura elipsoidal calculada en la base de pilar (BP)
helip(CF) | Altura elipsoidal en la parte de arriba del pilar (CF)
Lat. Desviacion tipica de la latitud
ETRS89
Desv. Tipica (m) Lon. Desviacion tipica de la longitud
h desviacidn tipica de la altura
X Coordenadas UTM X
UtT™m Y Coordenadas UTM Y
Huso Hoja numero
Latitud Latitud en el sistema ED50 (Grados, minutos y sequndos)
Geograficas
Longitud | Longitud en el sistema ED50 (Grados, minutos y sequndos)
ED50 X Coordenadas X planas UTM segun el sistema ED50
UT™M Y Coordenadas Y planas UTM segun el sistema ED50
Huso Hoja numero
H ortom (BP) Altura ortométrica
Pilar altura del pilar

Fuente: Elaboracion propia a partir de IGN (2023).

Estainformacion inicial pudo ser complementada con informacidn de la red de vértices geodésicos en otra
fuente (fuente 2), perteneciente a la misma institucién (IGN) ubicado en la siguiente direcciéon web: https://
www.ign.es/web/ign/portal/gds-vertices/-/vertices-geodesicos/setTabNumber. Esta fuente es un buscador
de los vértices geodésicos que incluye informacion de dos tipos de redes de vértices: la Red REGENTE y de la
Red ROI (Red de coordenadas de Orden Inferior). En esta base de datos se aloja un archivo en formato PDF
por cada uno de los vértices de Espafia, en el que se ofrece una informacién descriptiva mas detallada, como
se puede observar en la figura 4.
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Y AGENDA URBANA Subdireccion General de Astronomia, Geodesia y Geofisica

E ﬁ m Red de Infraestructuras Geodésicas
®  GOBIERNO MINISTERIO i
'% DE ESPANA DE TRANSPORTES, MOVILIDAD ’

Resena Vértice Geodésico 1-jul-2022

Numero...... 51797
Nombre...... Abadia
Municipios: Ultrllas
Provincias: Teruel

Fecha de Construccion......... 06 de agosto de 1986
Pilar sin centrado forzado..: 1,20 m de alto, 0,30 m de diametro.
Ultimo cuerpo........ccceuveeeneent 1,00 m de alto, 1,00 m de ancho.

Total cuerpos

—— Coordenadas Geograficas:

Sistema de Ref.: ED 50 ETRS89

Longitud...........: -0°52'57,0980" |- 0°53'01,53149" +0.094 m
Latitud 40° 47" 59,5467" |40° 47" 55,39407" £0.061 m
Alt. Elipsoidal...: 1473,316 m +0.079 (BP)

Compensacién.: 01 de septiembre de 1991 01 de noviembre de 2009
Elipse de emror al 95% de confianza.

— Coordenadas UTM. Huso 30 :

Sistema de Ref.: ED 50 ETRS89
- 678634,39 m 678525472 m
451877742 m 4518568,298 m
0,999992746 0,999992297
Convergencia...: 1° 23' 02" 1o 22Ee"
Altitud sobre el nivel medio del mar: 1421,605 m. (BP)

— Situacion:

En la Sierra de San Just en la zona denominada Abadia al borde del
Cortado de la cara N, préximo a la linea limite entre Utrillas y Escucha.

Figura 4. Ejemplo de la informacién de detalle disponible en un archivo correspondiente al vértice geodésico de
Abadia en la provincia de Teruel. Fuente: IGN (2022).

Sin embargo, esta informacion solamente se puede proporcionar en Wikidata a través del enlace. Por lo
tanto, solamente se han podido tabular algunos datos de la fuente 2 que se obtendrian a través de la pagina
del buscador. Asi, para obtener la informacién del buscador es necesario proporcionar entre qué pares de
codigo de vértices debia extraerse la consulta (es decir, todos los vértices de la base de datos). Tras revisar
la fuente 1 se identificé el codigo del vértice de mayor magnitud y se procedi6é a consultar en la pagina
todos los vértices existentes entre 1y 107.829. Dicha consulta proporcioné una lista de 11.127 vértices, con
accesos directos a la misma cantidad de documentos en PDF con informacién detallada, como la que se
muestra en la figura 4. Esta informacion se ha podido incluir en la tabla 2.

La tabla obtenida de la fuente 2 se inserté en la hoja de calculo, junto a los datos de la fuente 1, y se
ordenaron ambas tablas para ser comparadas y ver si coincidian respecto al campo que tienen en comun,
el campo “Numero”. Ambos listados deberian ser coincidentes, pero habia 16 vértices (Angarillones, Arcela,
Bandera, Cornialto, Coroa, Gestosa, La Rhune, La Rhune (antena), Larouco, Loma Negra, Morrén, Pedrouzos,
Raso de Viloria, San Xoan, Sistalto, Tripazul) que aparecian en la fuente 1y no en el buscador (fuente 2).

Tras la unificacién de ambas fuentes de datos mediante el Unico campo en comun que tienen (campo
“ndmero”), se unificé toda la informacién en una sola tabla que se muestra en la tabla 3. Asi, se obtuvo un
fichero con 15 columnas y 11143 filas, correspondientes a la misma cantidad de vértices geodésicos.
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Tabla 2. Columnas del buscador de vértices geodésicos de la Red REGENTE y de la Red ROI (Red de Orden Inferior).

Variable Descripcién
Numero Cédigo del vértice
Nombre Nombre del vértice
Municipio Municipio del vértice
Provincia Provincia del Vértice
N° Hoja MTN Hoja del Mapa Topografico Nacional
Coordenadas geograficas | Coordinadas geograficas del vértice en el sistema ETRS89 y ED50
Coordenadas UTM S?Ecl))rsdci)nadas planas del vértice en el huso correspondiente segun los sistemas ETRS89

Fuente: Elaboracion propia a partir de IGN (2023).

1 ETRS89

2 Geogréficas Desv. Tipica (m)
helip(BP) | helip(CF) | Lat
OO0 o

Numero Nombre REGENTE | Inoperativo Latitud Longitud Lon h
o C o . . e 100 o0 0,0

L i : e : - : sl 2 - -
4986/ 51767 Cantera de las Umbrias 400 47 55,17122" 02 57' 33.10333" W 1419,72 003 003 004 672161416 451841051 30
4987 51791 Cantera 409 41' 12.30023" 02 51° 31.38869" W 1499,88 003 003 004 680941298 450618907 30
4988 51797|Abadia 409 47' 55.39407" 02 53' 1.53149" W 1473,32 003 004 004 678525472 45185683 30
4989 51816 S3 400 46' 10.21933" 02 48'5.20168" W 1574,96 001 003 003 685551,273 451549584 30
4990 51818 Muela de 409 48' 53.2132" 09 47' 46.40885" W  1345,46 0,04 003 004 685865507 452053334 30
4991 51821 Mojones 409 41' 53.43614" 02 46' 6.19729" W 1479,46 003 003 004 688542,736 4507647,62 30
4992 51826 Trinidad 400 45' 59.7:
4993 51843 Pealisa 409 43' 7.321 [ e — 1) R T
4994 51850 Collado Alto 400 40" 17.9 i‘}w’- fimmees - Subrcrii Osneral ce Astnomia, Osodesla y Oeclisks
[ Resea Vértice Geodésico v

Provincias:  Tervel

Fecha de Construccion 08 de 2gor0 20 1002

Pilar sin centrado forzade. - 120m de akio, 0.30m de dibmetro.
Uktimo cuerpo. 100m deslto, 1.00m de sncho.
Total cuerpos. 1de 1.00m de aito.

Figura 5. Representacion del campo en comun de ambas bases de datos. Fuente: Elaboracién propia a partir de IGN (2023).

Tabla 3. Caracteristicas de la tabla definitiva a subir a Wikidata.

Variable Descripcion
Cédigo Cédigo de vértice
Nombre Nombre del vértice
Descripcion en espafiol Descripcién de qué se inserta
Descripcidon en inglés Descripcién en inglés de lo que se inserta
Instancia de Tipo de informacién que se introduce
Pais Pais donde esta situado
Alias Otro nombre alternativo
Municipio Municipio del vértice
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Variable Descripcion
Provincia Provincia del Vértice
REGENTE Coincide con la base de datos REGENTE (si/no)
Inoperativo Si esta inoperativo el vértice
Coordenada Coordenadas ETRS en formato decimal
Altitud Altura en m respecto al nivel del mar
Altura Altura de la infraestructura
URL de origen Url del archivo con informacion detallada sobre el vértice

Fuente: Elaboracion propia a partir de IGN (2023)

4.2. Limpieza de los datos

Esta fase consiste en la correccién o eliminacidn de registros para lo cual hay que conocer la estructura de la
plataforma de destino, donde van a ser insertados los datos, ya que ésta impone la forma en la que se alma-
cenara lainformacién. Asi, una vez que se dispone de toda la informacién sera necesario descartar los valores
que no seran ingresados y adaptar los que vayan a utilizarse, para que se puedan insertar correctamente.

Igualmente, en esta etapa resulta conveniente conocer detalladamente los formatos que puede com-
prender Wikidata para introducir la informacién de un modo correcto. De este modo, cada elemento intro-
ducido en la base de conocimiento dispone de un identificador Unico que comienza por una “Q"” sequida de
un coédigo numérico. Por lo tanto, en este caso, cada vértice geodésico debe tener un identificador “Q” Ginico.

Los elementos estan compuestos por declaraciones, también denominadas afirmaciones, que describen
qué es el elemento. En este caso, las declaraciones aportaran informacién geografica y estan compuestas por
una pareja formada por una propiedad, que comienzan por la letra "P” seguida de un c6digo numérico y su
valor correspondiente. Por ejemplo, el vértice geodésico del municipio de A Carba tendra varias declaraciones,
siendo una de ellas la propiedad de la elevacion sobre el nivel del mar (P2044) y otra su valor 907,99 metros.

A este respecto debe tomarse en consideracidn que cada base de conocimiento dispone de sus propiedades
para almacenar informacién como, por ejemplo, el pais, el municipio, la altura o la provincia. Por lo tanto,
cuando se introduzca una nueva declaracién en un elemento, se deben revisar los valores que puede tomar la
propiedad en cuestién, para que la plataforma entienda qué se va a introducir. Por ejemplo, la propiedad ele-
vacion sobre el nivel del mar (P2044) espera un valor numérico como el indicado anteriormente (907,99 metros),
y se sitla en la entidad territorial administrativa (P131), es decir, en un municipio, ya introducido previamente
en la base de conocimiento con su correspondiente cédigo territorial. De esta manera, al introducir un mu-
nicipio existente se podra relacionar con toda la informacién que ya existe en Wikidata para el mismo municipio.

Asi pues, una vez que han sido agrupados todos los datos en un mismo fichero, se constatd que en
algunos casos el nombre no coincidia, principalmente porque la denominacién estaba en gallego en la
fuente 2 y en espafiol en la fuente 1. En aquellos casos donde el nombre coincidia se borré el dato, y los
restantes se utilizaron como “Alias”, para ser introducidos como tal en Wikidata.

Al copiar los datos de la fuente 2 en la hoja de calculo, el nombre del vértice geodésico contenia el enlace
al archivo PDF explicativo, pero este no se mostraba como una URL, por lo que se programé la siguiente
funcién en Visual Basic for Applications (VBA) para extraerlas:

- Function Enlace(Rango As Range)

- Dim Hipervinculo As String

- Hipervinculo = Rango.Hyperlinks(1).Address

- Enlace = Hipervinculo

— End Function
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Porejemplo, tras poner=Enlace(H2)en unaceldadelahojade calculo, estadevuelveladireccion web del vértice
que se encuentra en la celda H2, el de A Carba: https://datos-geodesia.ign.es/Red_Geodesica/H0ja0023/002355.
pdf. Una vez conseguidos todos los enlaces en una columna, se renombré esta como “Origen”.

Una vez comprobada la coincidencia de todos los valores en las dos fuentes, se borraron aquellas co-
lumnas que no se iban a insertar en Wikidata, como la hoja MTN de la fuente 2 o todos los datos de coor-
denadas de la fuente 1.

Una vez que se ha unificado la informacién en un solo fichero se ha iniciado el proceso de limpieza de
datos y, por lo tanto, es necesario un cotejo previo para incluir los identificadores que existen en la pla-
taforma. Por ejemplo, y siguiendo el ejemplo expuesto en la metodologia, el vértice A Carba tendra la si-
guiente declaracién: situado en la entidad territorial administrativa (P131) con el valor Villalba (Q1605437).

Asi pues, la adaptacion del contenido de la tabla 3 a lo que requiere Wikidata se ha realizado con la
plataforma OpenRefine, cuyo propésito es limpiar los datos y proporcionar los identificadores correspon-
dientes al usuario que sube informacién a Wikidata de un modo intuitivo y rapido. De este modo, a la tabla
3inicial le corresponden en Wikidata los valores que se muestran en la tabla 4.

Tabla 4. Datos con los que se trabajé en OpenRefine.

Geodesica/Ho0ja0023/002355.pdf

Columna tabla 2 Propiedad en WD Ejemplo (Q115498684) Elemento en WD
Num P528 2355
Nombre Etiqueta A Carba
Descripcién en espafiol | Descripcidon vértice geodésico en Vilalba, Espafia
Descripcién en inglés Descripcién triangulation station in Vilalba, Spain
Alias También conocido como | Carba
Instancia de P31 Vértice geodésico Q131862
Pais P17 Espafia Q29
Municipio P131 Villalba Q1605437
Provincia Ourense
REGENTE P361 Regente Q115497793
Inoperativo P5817
Coordenada P625 43.4203692, -7.6586297
Altitud P2044 907,99
Altura P20438 1,2
URL de origen P973 https://datos-geodesia.ign.es/Red_

Fuente: Elaboracién propia (2023).

La columna provincia se introdujo en OpenRefine, pero no con la finalidad de subir el dato a Wikidata,
sino como ayuda para el cotejamiento, ya que existen municipios con el mismo nombre en provincias dife-
rentes, por lo que resulté imprescindible afiadir el campo provincia.

Como se observa en la tabla 4, algunas de las columnas fueron insertadas directamente en Wikidata,
como el niumero de identificacién, las descripciones, el alias, la coordenada, la altitud, la altura o el origen
de los datos. Sin embargo, el resto debia ser cotejado con Wikidata para introducir los elementos concretos
de esta base de conocimiento. El cotejamiento de la columna “inoperativo” y la columna “REGENTE" fue muy
sencillo. En el caso de inoperativo contenian la expresiéon “fuera de servicio” y en el caso de “REGENTE” con-
tenian el nombre de la “red” para indicar que forma parte de dicha red.
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11143 filas Extensiones Wikidata -
Mostrar como: filas registros Mostrar: 5 10 25 50 100 500 1000 filas « primera ¢ anterior siguiente » altima »
¥ | Todo | num || Nombre |¥|esdescripcion |¥ | endescripcion || Nombre alternativo | | icipi * | Provinci - g ¥ | Inoperati ¥ | coord w | Altitud
—— ——
1. 30207 A Aguioncha = veérlice geodésico friangulation stafion  Aguioncha Calvos de Ourense 41.9621464, 1238.923
Escopernueva | €n Calvos de in Calvos de Randin -7.831315
coincidencia Randin, Espafia Randin, Spain Escoger nueva
coincidencia
2. 12542  AArea vériice geodésico triangulation stafion | Area Piedrafita Lugo 427029672, 1394269
Escopernueva | €n Pedrafita do in Pedrafita do Escoger nueva -7.0498329
coincidencia Cebreiro, Espafia Cebreiro, Spain coincidencia
3. 18945 AAmma vériice geodésico friangulation stafion  Arma Castro Ourense 424170531, 1016.483
Escopernueva €N Castro Caldelas, in Castro Caldelas. Caldelas -7.3716485
coincidencia Espafia Spain Escoger nueva
coincidencia
4. 2355 | ACarba vériice geodésico triangulation stafion = Carba illalba Lugo Red 43.4203692, 907.99
Escogernueva | €n Vilalba, Espafia | in Vilalba, Spain Ezo Geodésica -7.6586297
coincidencia oo Nacional por
Técnicas
Espaciales
coingidens
5. 9316 A Carbaliza vérlice geodésico friangulation station ~Carbaliza Dumbria A Coruiia 42 9395298, 474581
Escogernueva | €n Dumbria, in Dumbria, Spain Escoger nueva -8.1222537
coincidencia Espaiia coincidencia
6 851 A Carballosa | vérlice geodésico triangulation stafion Crol Lugo 435237529, 729.212
Escogernueva | &n Ourol, Espafia in Qurol, Spain Escoper nueva -7.6786643
coincidencia coincidencia
T. 9321 A Chaira vériice geodésico triangulation stafion Paramo Lugo 42 3555208, 513.156
Escopernueva | €n O Paramo, in O Paramo, Spain Escoper nueva -7.4450524
coincidencia Espaiia coincidencia
8. 22494 | AChan de vériice geodésico triangulation stafion | Chan do Meiras Creciente Pontevedra 422395614, 797.308
Moeiras en Crecente, in Crecente, Spain Escoger nueva -5.2087744
Escopernueva | ESpaiia coincidencia
coincidzncia

Figura 6. OpenRefine tras cotejar la informacién con Wikidata. Fuente: Elaboracién propia (2023).

Cotejar el nombre también fue sencillo, ya que Unicamente habia 12 vértices geodésicos insertados,
por lo que el resto tenian que crearse. Esos 12 fueron cotejados con los correspondientes elementos en
Wikidata. La columna mas costosa fue la del municipio. Habia 4990 municipios diferentes, y mas de la mitad
no fueron cotejados automaticamente porque existian dudas sobre su coincidencia con los datos existentes
en Wikidata. Uno a uno y con ayuda de la columna provincia se cotejaron todos los municipios con los co-
rrespondientes de Wikidata.

Para concluir este proceso, ademas de la informacién que se coteja, hay que controlar el resto que se va a
introducir en Wikidata. Por ejemplo, el archivo de datos contenia numerosos vértices con una altura de 0 metros.
Wikidata muestra un error tras grabar la edicion, pero permite hacerla, a pesar de que no tiene sentido. Por ello,
estos valores deben localizarse y borrarse para que no se inserten erréneamente en la base de conocimiento.

4.3. Insercion

El almacenamiento de informacion masiva hace que sea imposible guardar uno por uno miles de datos en
una base de conocimiento, por el contrario, es necesario emplear herramientas o lenguajes de programacién
que permitan hacerlo a gran escala. Asi pues, una vez limpiados los datos con la hoja de calculo y OpenRefine,
y tras haberlos ajustado a la informacién que contiene Wikidata, es necesario crear un esquema, esto es, una
plantilla de ediciones de Wikidata que se aplica a cada fila que se va a insertar. En la parte superior derecha
del programa existe un enlace denominado “Editar esquema de Wikidata". En él aparecen todas las columnas
insertadas, y con una linea inferior verde, aquellas columnas que ya fueron cotejadas anteriormente, esto
es, que contienen informacion que se solapa con la que vamos a introducir, por ejemplo, el nombre de los
municipios, que habian sido introducido previamente la base de conocimiento. El enlace “afiadir elemento”
permite crear un elemento nuevo y, una vez pulsado se pide insertar una columna cotejada previamente.

En las declaraciones hay que indicar en la parte izquierda la propiedad, y en la derecha la columna con
la variable que se va a introducir en cada caso. En la parte inferior existe un botén para afadir referencia,
donde se inserta el origen de los datos, e incluye informacién como la siguiente: la direccidon URL, el titulo,
el idiomay la fecha de consulta, tal y como muestra la figura 7.
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Actualmente estas trabajando contra Wikidata . Primero debe conciliar sus datos con los servicios de conciliacion vinculados a Wikidata (como

$3 ). El esquema a continuacion especifica como se transformaran sus datos tabulares en ediciones de Wikidata. Puede arrastrar y soltar los Guardar esquema Descartar cambios
nombres de las columnas a continuacion en la mayoria de los cuadros de entrada: para cada fila, las ediciones se generardn con los valores

de estas columnas

num| |Nombre||es descripcion | |en descripcion| | Nombre alternative | |Municipio| | Provincia| |Regente | |Inoperativo| | coord|| Coordenada| | Altitud | | Altura| | Origen

m m' quitar
Términos
no se afadio ninguna etiqueta, descripcion ni alias
+ afiadir término
Declaraciones
coordinate location g coord 7 il quitar
£3 configure
+ afiadir calificativo
¥ 1 referencias
copiar Wi quitar
reference URL| |Origen & @ quitar
es |Resefia Vértic & quitar
|Ianguage of ww| |Spani5h & quitar
+ afadir
+ afadir referencia
+ afiadir valor

+ afiadir declaracion

+ afiadir elemento

Figura 7. Esquema realizado en OpenRefine para afiadir la coordenada y su referencia. Fuente: Elaboracién propia (2023).

Una vez finalizado el esquema con todas las columnas que se quieren introducir, se debe acceder a la
pestafia “Problemas” que se encuentra en el menu de la parte superior, ya que esta opcion indica las incon-
gruencias de los datos trabajados. Por ejemplo, es habitual que indique que el formato de algunas coor-
denadas no es correcto, que no se han afiadido referencias en algunas declaraciones, que falta por revisar
alguna celda de las columnas que han sido cotejadas donde se ha producido la insercion de dos valores en
la misma declaracién u otros multiples errores posibles.

Una vez respondido a los problemas que se indica en esta opcién, se puede previsualizar en la pestafia
que se encuentra al lado de problemas qué ediciones se van a realizar en Wikidata. Cuando todo esté co-
rrecto, se puede pulsar en “Cargar ediciones en Wikidata” en el menu superior derecho. Esta opcién pedira
el nombre de usuario de Wikidata para realizar las ediciones en nuestro nombre, aunque justo en la parte
inferior proporciona otra posibilidad para la insercién, la exportacién a QuickStatements.

Esta ultima es una herramienta que sirve para insertar valores masivos en Wikidata, lo que permite
separar las ediciones en lotes de varios miles, permite detener la subida de cada lote o reactivarlo mas
tarde. Con esta herramienta también es posible previsualizar los datos de subida e ir comprobando posibles
errores. QuickStatements es una opcién interesante cuando el volumen de los datos a subir es muy alto, ya
que OpenRefine podria sufrir algun tipo de problema y dejar la insercién sin finalizar, no permitiendo saber
qué datos han sido insertados y cudles no. Por el contrario, QuickStatements si permite retomar la subida
de informacién donde se habia detenido.

A continuacion, siguiendo la metodologia descrita para esta fase se ha procedido a crear un esquema, esto
es, una plantilla de ediciones de Wikidata que se aplica a cada fila que se va a insertar. Tras pulsar el enlace
“afladir elemento” se comprobo que la columna vértice ya habia sido cotejada, (habia 12 creados y el resto fueron
nuevos). A continuacion, se introdujeron los términos y declaraciones. En los términos se afiadio la etiqueta, des-
cripciones y alias, mientras que en las declaraciones el resto de columnas que se muestran en la tabla 4.

Por lo tanto, en la parte izquierda de las declaraciones se indic6 la propiedad, que se corresponde con la
segunda columnadelatabla4,yenlaparte deladerecha, lacolumna ovariable correspondiente. Finalmente
se introdujo la referencia de los datos, esto es la direccion URL de origen, el titulo, el idioma y la fecha de
consulta, tal y como muestra la figura 8.
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11143 filas | Esquema | Problemas Previsualizacion Extensiones | Wikidata ~
Actualmente estds trabajando contra Wikidata . Primero debe conciliar sus datos con los servicios de conciliacion vinculados a Wikidata (como
$3 ). El esquema a continuacion especifica como se fransformaran sus datos tabulares en ediciones de Wikidata. Puede arrastrar y soltar los Guardar esquema Descartar cambios

nombres de las columnas a continuacion en la mayoria de los cuadros de enfrada: para cada fila, las ediciones se generaran con los valores
de estas columnas.

num||Nombre| es descripcion| | en descripcion| | Nombre alternativo | [Municipio| | Provincia| |Regente| |Inoperativo| | coord| | Coordenada| | Altitud | | Altura| | Origen

Nombre i & quitar

Terminos
no se afiadid ninguna etiqueta, descripcion ni alias
+ afiadir término

Declaraciones

" - o :
coordinate location ] coord & Wi quitar
£} configure
+ afadir calificativo
v 1 referencias
copiar i quitar
reference URL| |Crigen @& i quitar
es |Resefia Vértic & quitar
i quitar

|Ianguage of W|| ‘Spanish

2022-12:01 @ quitar

+ afiadir

+ afiadir referencia
+ afiadir valor

+ afiadir declaracion

+ afiadir elemento

Figura 8. Esquema realizado en OpenRefine para afiadir la coordenada y su referencia. Fuente: Elaboracién propia
(2023).

Una vez finalizado el esquema con todas las columnas que se quieren introducir, se accedio a la pestafia
“Problemas”, donde se identificaron algunas incongruencias de los datos a introducir y se corrigieron.
Posteriormente, se subid la informacién mediante la exportacion a QuickStatements.

4.4. Revision

Los datos ingresados pueden contener datos erréneos, aunque la limpieza se realizara correctamente. Por
ello, se deben hacer consultas a la base de conocimiento para revisar si existen valores extrafios, duplica-
ciones o ausencia de informacién que se esperase encontrar.

En la revisidn de la informacion introducida, tanto con OpenRefine como con QuickStatements se deben
realizar miles de ediciones. En caso de que se inserten todos los elementos a la vez con OpenRefine serian
tantas revisiones como finales tengamos en el archivo, cada una de ellas de muchos bytes, ya que con-
tienen las etiquetas, descripciones, declaraciones y referencias. Por el contrario, si la insercion se realiza con
QuickStatements el tamafio de cada edicion seria mucho menor, ya que se realiza una ediciéon para cada
etiqueta, descripcién, declaracion y referencia, sin embargo, el nimero de ediciones se multiplicaria. Se
escoja un sistema u otro, el nUmero de errores podria ser considerable.

En el caso de QuickStatements los errores se pueden visualizar en cada lote creado. Cuando termina con
un lote se puede repetir para solucionar los problemas mostrados. Sin embargo, es posible que este pro-
cedimiento genere una duplicacion de los datos involuntaria. Por lo tanto, una vez terminada la insercion
en Wikidata, deben realizarse consultas a la base de conocimiento para revisar que todos los elementos
contienen la informacién correcta.

La consulta para ver si existian vértices con dos valores dentro de la propiedad situada en la entidad te-
rritorial administrativa (P131) fue la siguiente:

21
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SELECT DISTINCT ?item ?itemLabel ?count ?sample1 ?sample2 WHERE {

{

SELECT ?item (COUNT(?value) AS ?count) (MIN(?value) AS ?sample1) (MAX(?value) AS ?sample2) WHERE {
?item wdt:P31 wd:Q131862;

wdt:P17 wd:Q29;

p:P131 ?stat.

?stat ps:P131 ?value;

rdf:type wikibase:BestRank.

}

GROUP BY ?item

HAVING (?count > 1)

}

SERVICE wikibase:label { bd:serviceParam wikibase:language “de,en”. }
}

ORDER BY DESC (?count)

(En la siguiente direccién se puede visualizar la consulta en Wikidata Query Service: https://w.wiki/69yR).
Después se comprobd que los valores numéricos no contenian errores en los datos, como valores extremos.
También, se realizé la comprobacion de que todos los vértices se localizaban dentro del territorio nacional.
Igualmente, se buscaron los 16 vértices que aparecian en la fuente 1, pero no en la fuente 2, ya que éstos no
podian tener la misma referencia, al no disponer del enlace URL que se obtuvo de la pagina web.

4.5. Visualizacion y analisis

El almacenamiento de los datos en si mismo no aporta nada. Estos deben ser Utiles, es decir, deben permitir
la visualizaciéon en tablas, la obtencion de estadisticas, la realizacion de calculos, la realizacién de graficos e
infografias o su representacion en mapas. Es, por tanto, informacién que sera analizada posteriormente. El
instrumento esencial para consultar la informacion en Wikidata es el Wikidata Query Service cuyas consultas
deben formularse en el lenguaje SPARQL, como se habia mencionado en fases anteriores. Esta aplicacion
permite visualizar la informacion en formato tabla, grafico o mapa, siempre que la informacién a repre-
sentar incluya coordenadas geograficas en este Ultimo caso.

No obstante, la informacién espacial a consultar también puede ser introducida en un GIS, multiplicando
asi las opciones de analisis espacial que permiten ir mas alla de la mera visualizacién. Concretamente, en
este trabajo se plantea el uso del plugin de QGIS “SPARQLing Unicorn”, el cual permite realizar consultas en
Wikidata mediante el lenguaje de consultas SPARQL.

Esta importacién de datos de Wikidata se realiza seleccionando “Wikidata” como “endpoint” e incluyendo
el texto de la consulta de la herramienta Wikidata Query Service, tras su ejecucién se podra disponer de
datos en la aplicacion QGIS. Sin embargo, para poder realizar las consultas correctamente es imprescindible
que los nombres de los campos se adapten a lo que entiende SPARQLing, como las coordenadas (geo) y el
elemento (item). La denominacion del resto de campos es libre. Por otra parte, esta conexién directa con un
repositorio publico como Wikidata es posible toda vez que QGIS es un software de cédigo abierto, por lo que
son abundantes los accesos a servidores de acceso publico. Asimismo, aunque no existe una herramienta
de conexion directa entre Wikidata y ARCGIS siempre es posible exportar los datos en el formato csv desde
Wikidata Query Service y afiadir la informacion espacial a ArcGIS segun dicho formato.
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Figura 9. Ejemplo de consulta en el Wikidata Query Service.
Fuente: Elaboracion propia a partir de Wikidata (2022).
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Figura 10. Ejemplo de consulta en el SPARQLing Unicorn. Elaboracion propia a partir de Wikidata (2022)

4.6. Replicacion

Una vez que se ha completado la metodologia es deseable revisar si el mismo proceso puede ser repetido
con datos similares. Este seria el Ultimo paso y tiene por objeto validar la metodologia, comprobando que
el procedimiento es igualmente valido y aplicable a otros datos que tengan unas caracteristicas similares.
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Dentro de la pagina del IGN también se constatd que existia informacion de la Red Geodésica Nacional
de Estaciones de Referencia GNSS (ERGNSS), compuesta por 119 estaciones permanentes. Se disponia de
la localidad, el codigo IDN, la ficha y en otra pagina enlazada en esta las coordenadas, que habian sido
calculadas con software cientifico de precision. Siguiendo la misma metodologia que la descrita hasta el
momento, se realizd la insercién de todas las estaciones de referencia GNSS, comprobando que el modelo
es valido para datos geograficos similares, como puede verse en la consulta siguiente: https://w.wiki/65Zm.
Misma informacién que puede encontrarse en la pagina oficial: http://ntrip.rep-gnss.es.

Dado que la cantidad de estaciones permanentes no es muy alta, permitié utilizar esta informacién para
crear un mapa interactivo en la propia Wikipedia, en el articulo dedicado al término vértice geodésico, tal y
como puede verse aqui: https://es.wikipedia.org/wiki/V%C3%A9rtice_geod%C3%A9sico#Red_de_Estaciones_
de_Referencia_GNSS_ (ERGNSS). También fue posible recoger los datos de la base de conocimiento para
crear un listado en Wikipedia. En este caso se utilizd una plantilla denominada Wikidata list, que recibe una
consulta de Wikidata y muestra la informacién en forma de tabla, tal y como se realizé en un anexo: https://
es.wikipedia.org/wiki/Anexo:Estaciones_permanentes_GPS_en_Espa%C3%B1a

5. RESULTADOS

Tras haber detallado el procedimiento metodoldgico y aplicado dicha metodologia, y tras haber empleado la
base de vértices geodésicos como fuente de datos, se obtuvieron los siguientes resultados.

5.1. Visualizacién y analisis

Una vez completada la insercidn y revision se comprob6 que se actualizaron o insertaron 1143 vértices geo-
désicos, que pueden verse tras ejecutar en Wikidata Query Service la siguiente consulta en SPARQL:

SELECT ?vértice_geodésico ?vértice_geodésicoLabel WHERE {

SERVICE wikibase:label { bd:serviceParam wikibase:language “[AUTO_LANGUAGE],es". }

?vértice_geodésico wdt:P31 wd:Q131862.

?vértice_geodésico wdt:P17 wd:Q29.

}

Los resultados pueden verse en el siguiente enlace: https://w.wiki/64t6. Asimismo, con los datos intro-
ducidos se pueden realizar consultas para conocer informacién de utilidad, como los vértices geodésicos
que se encuentran a mayor elevacion sobre el nivel del mar (https://w.wiki/64yH), los que su estructura
es mas alta (https://w.wiki/64yK), los que forman parte de REGENTE (https://w.wiki/64yL) o los que se en-
cuentran fuera de servicio (https://w.wiki/64yP).

Sin embargo, seguramente, los datos mas interesantes estan relacionados con sus coordenadas, que
pueden verse en un mapa, que muestra un punto rojo por cada uno de los vértices geodésicos (https://w.
wiki/6Dg8). Estos mismos datos pueden consultarse también con la siguiente sentencia en SPARQL:

SELECT ?vértice_geodésico ?vértice_geodésicolLabel ?coordenadas WHERE {
SERVICE wikibase:label { bd:serviceParam wikibase:language “[AUTO_LANGUAGE],en". }
?vértice_geodésico wdt:P31 wd:Q131862;

wdt:P17 wd:Q29;
wdt:P625 ?coordenadas.

}
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Figura 11. Mapa obtenido con Wikidata Query Service que muestra un punto por cada vértice geodésico introducido. 295
Fuente: Elaboracion propia (2023). —

Ademas, esta informacion puede ser utilizada por otras aplicaciones externas o de la propia Fundacion
Wikimedia, como WikiShootMe, herramienta que analiza Wikidata para indicar aquellos elementos que
tienen una fotografia o que necesitan ser fotografiados.

De los 12 vértices geodésicos que existian antes de la insercién masiva, Unicamente habia fotografia
para cinco. Para intentar aumentar esta cantidad se pidi6 a los socios de Wikimedia Espafia, asociacién que
promueve la mejora de los proyectos de la Fundacién Wikimedia en Espafia, su ayuda para recuperar foto-
grafias existentes. Para ello, en primer lugar se ordené la categoria en Wikimedia Commons que contenia
los vértices geodésicos, denominada “Category:Trig points in Spain”. Se pidié que fuesen colocadas las foto-
grafias de esta categoria en Wikidata, en la propiedad de imagen (P18), ademas de subir aquellas fotografias
que pudieran tener realizadas con anterioridad. Después de unas horas habia mas de 100 fotografias aso-
ciadas a su elemento en Wikidata.

Ademas, se pidié a Wikimedia Espafia su colaboracion para difundir en sus redes sociales el trabajo rea-
lizado en este articulo con el objetivo de conseguir mas fotografias de los elementos que no disponian. Todas
las imagenes de los vértices geodésicos insertados pueden verse en esta consulta: https://w.wiki/64yW.

Finalmente, también se procedié a consultar la informacién introducida en Wikidata mediante el plugin
de QGIS SPARQLing Unicorn , adaptando la consulta anterior a los términos que maneja el plugin, concre-
tamente sustituyendo “vértice_geodésico” por “item” y “coordenadas” por “geo”. A continuacién, se le ha
afadido una sentencia opcional, para incorporar el valor elevacién (“elev”).

La consulta a ejecutar fue la siguiente:
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SELECT ?item ?itemLabel ?geo ?elev WHERE {

?item wdt:P31 wd:Q131862;

wdt:P17 wd:Q29;

wdt:P625 ?geo.

SERVICE wikibase:label { bd:serviceParam wikibase:language “[AUTO_LANGUAGE],en". }

OPTIONAL {?item wdt:P2044 ?elev. }

De este modo, se obtuvo una cobertura puntual con informacion sobre la altura de los vértices geo-
désicos respecto al nivel del mar. Esta informacién fue clasificada en funcidn de la altura de dichos vértices
y, por lo tanto, se obtuvieron cuatro categorias de vértices, tal y como se muestra en la siguiente figura 12:

Montpellier

] Vértices geodésicos
5 : ; g 0 - 1000 m
GrEranar Viar de ai, pe ® 1000-2000m |
‘ - () 2000-3000m §

> 3000 m !

"+ Google Maps Hibrido =

»

Figura 12. Mapa obtenido con los datos subidos a Wikidata y procesados con QGIS. Fuente: Elaboracién propia (2023).

Esta informacion de partida permite identificar y jerarquizar los vértices con cuencas visuales de distinto
tamafio. Asi, la red de vértices de mas de 3000 m tiene la cuenca visual mas amplia, mientras que las que figuran
entre 0y 1000 m cuentan con la cuenca visual de menor tamafio. En el siguiente enlace interactivo es posible vi-
sualizar la clasificacion de los vértices con mayor detalle https://slovenianman.github.io/vertices_geodesicos/.
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6. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Una de las principales contribuciones de esta investigacion consiste en el planteamiento de una meto-
dologia accesible para investigadores no especializados en programacién, que permite introducir infor-
macion geografica a la base de conocimiento libre Wikidata y que, tanto estos como el conjunto de la co-
munidad cientifica pueda disponer de dicha informacién. Asimismo, esta informacién se ha empleado para
realizar analisis geograficos a través de un plugin de interfaz con QGIS. Tal y como se habia avanzado an-
teriormente, la revisidn bibliografica constaté que, aunque cada vez hay mas trabajos sobre la creacién
de repositorios en Wikidata, no son muchas las aportaciones que usan la plataforma como repositorio de
informacion geografica, por lo que puede considerarse que esta investigacién es una aportacién para la
literatura cientifica de su campo.

Adicionalmente, otro aspecto destacable de este estudio consiste en el desarrollo de una metodologia
capaz de introducir en la plataforma informacidn geografica en grandes cantidades, en coherencia, con la
creciente necesidad de datos por parte de los algoritmos de modelizacién para realizar sus predicciones. Por
lo tanto, ello también representa otra contribucion metodoldgica de esta investigacion.

Igualmente, la expansién del repositorio Wikidata en el ambito de la geografia es creciente, ha sido ex-
ponencial considerando los 10 afios de existencia del mismo y su crecimiento serd aun mayor gracias a me-
todologias como esta. Ello resulta coherente con las conclusiones de Andra et al. (2020) y Turki et al. (2019).

Por otra parte, aunque los vértices geodésicos han quedado en desuso con el advenimiento de la tec-
nologia GPS, el modo en que ha sido seleccionada la ubicacién de los vértices es interesante para un apre-
ciable nimero de trabajos relacionados con la geografia y, mas concretamente con los estudios de paisaje.
Concretamente, tal y como se ha referido en el apartado 2, existen tres redes de vértices geodésicos jerar-
quizadas segun varios criterios, siendo el esencial la obligacién de que los vértices sean visibles entre si.
Ello suele ir relacionado con la altura, los vértices de mayor altura son visibles entre si, mientras que los de
baja altura seran mas o menos visibles dependiendo de la orografia en las capas inferiores de la geografia.
Por lo tanto, la cobertura de vértices geodésicos permite obtener un escaneo basico de la cuenca visual
compartida por al menos tres puntos en tres rangos: entre 30 y 70 km, entre 10y 25 kmy entre 5y 10 km.
Gracias a ello es posible identificar cuencas visuales de distinta extensién en todo el territorio nacional, lo
que ciertamente debe ser incluido en cualquier estudio de paisaje de dmbito municipal o comarcal. Todo
ello puede comprobarse en la direccion mostrada en el apartado anterior https://slovenianman.github.io/
vertices_geodesicos/.

Asimismo, dado que Wikidata ha incorporado en una propiedad las imagenes de Wikimedia Commons
de los vértices geodésicos, como se ha mostrado en el enlace: https://w.wiki/64yW , es posible utilizar dicha
informacion para analisis adicionales en la disciplina de estudios de paisaje. Entre ellos cabria destacar
un inventario de imagenes de paisajes naturales, rurales y urbanos de toda la geografia espafiola. A este
respecto, cabe decir que existen investigaciones (Law et al., 2017; Li et al., 2017) con modelos de IA de redes
convolucionales, que identifican objetos geograficos a partir de repositorios de imagenes de paisaje urbano.
Estos investigadores emplean como fuente imagenes disponibles en Google StreetView, lo que excluye la
disponibilidad de informacidn sistematica de espacios naturales y rurales. Por lo tanto, la existencia de
repositorios de imagenes como los existentes en Wikimedia Commons, son susceptibles de seguir expan-
diéndose, ofreciendo esta posibilidad para entornos naturales y rurales. Ademas, su acceso es totalmente
libre, a diferencia de las imagenes que se ubican en Google Maps, por ejemplo.

Asimismo, la posibilidad de trabajar desde QGIS o ARCGIS con repositorios masivos y publicos como
Wikidata favorece el proceso de analisis al incrementarse la disponibilidad y accesibilidad a los datos. Por
otra parte, el hecho de que los datos geograficos de partida para realizar los analisis sean publicos y libres
facilitara a cualquier investigador o revisor replicar la metodologia de un autor y comprobar la veracidad
de los resultados obtenidos. Igualmente dispondra de la posibilidad de realizar analisis derivados o alter-
nativos, que podrian enriquecer o alterar las conclusiones obtenidas. La introduccion masiva de datos a
escala planetaria favorece el enriquecimiento de la capacidad predictiva de los modelos y las conclusiones
alcanzadas, en coherencia con los resultados de Andra et al. (2020).
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Por otra parte, la metodologia de introduccion y analisis de datos propuesta no solo tiene implicaciones
en la investigacién de geografia, también en la difusién general de informacién geografica en otras disci-
plinas de investigacidén o en el ambito de la difusion por internet, ya sea institucional o personal. Wikidata es
un repositorio que tiene la capacidad de proveer a los proyectos de la Fundacion Wikimedia de informacién
geografica y de cualquier otro tipo, pero también a otras paginas de difusion publicas y privadas.

Entre las limitaciones mas destacables cabe destacar el hecho de que el valor de los repositorios de
Wikidata depende de la comunidad de editores que realizan contribuciones desinteresadamente. En este
sentido, el beneficio percibido de la creacién de estos repositorios es inmediato cuando se trata de una
investigacion especifica que comparte su informacion de partida, pero el valor general del repositorio se
incrementa en la medida en que las aportaciones sean mas numerosas, lo que suele requerir un nimero
de editores mayor. De este modo, los vértices geodésicos existentes en Wikidata son casi en su totalidad
los aportados en este articulo. El conjunto de vértices geodésicos a escala planetaria en la base de co-
nocimiento son 11.616, incluyendo algunas aportaciones significativas en Alemania y Australia (ver ht-
tps://w.wiki/6909). Sin embargo, en la medida en que la disponibilidad de informacion se extienda a otros
paises contiguos, continentes enteros y finalmente a escala global, el valor del repositorio se incrementara
considerablemente.
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