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RESUMEN

En este articulo se plantea establecer a la Geocibernética como un marco para estudiar los procesos de generacion de
conocimiento geoespacial sobre la GeoWeb; en el que los modelos de conocimiento y la retroalimentacién de los
sistemas sociales son factores clave en la bisqueda de soluciones de problemas planteados en un contexto espacial.

Este marco surgid como producto del conocimiento individual y colectivo acumulado a lo largo de los afios por la
comunidad del Centro de Investigacion en Geografia y Geomdtica “Ing. Jorge L. Tamayo, A.C.” en adelante, CentroGeo.
Por su parte, el estudio de la GeoWeb puede abordarse en el contexto de la Geocibernética desde tres perspectivas
distintas: la tecnoldgica, en donde la interoperabilidad brinda la capacidad de integrar elementos tecnoldgicos en un
sistema que soporta el espacio conceptual de interaccién; la cientifica en donde, a partir de la transdisciplina, se generan
los modelos geogréficos para el estudio de los problemas dados en un contexto territorial; y la perspectiva de vinculacion
con la sociedad centrada en la comunicacién entre los actores. En estas lineas se aborda ademas, a la a GeoWeb que
emerge como una red de conocimiento geoespacial desde una red de procesos articulados cuya base estd constituida
por una red de usuarios y artefactos.
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ABSTRACT
This article is aimed at establishing Geocybernetics as a framework to study processes for creating geospatial knowledge
on the GeoWeb. In this framework, knowledge models and feedback from social systems are key factors in the search for
solutions to problems presented in a spatial context.

This framework arose as a product of individual and collective knowledge accumulated over the years by the community

"Ing. Jorge L. Tamayo" Research Center for Geography and Geomatics (Centro de Investigacion en Geografia y
Geomatica “Ing. Jorge L. Tamayo, A.C.”), hereon referred to as CentroGeo. In the context of Geocybernetics, the study of
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the GeoWeb can be approached from three distinct perspectives: technological, in which interoperability provides the

capability of integrating technical elements in a system that supports the conceptual interaction space; scientific, which

uses a transdisciplinary approach to generate geographic models in order to study problems presented in a territorial

context; and the perspective of connecting with society, centered on communication among the actors. In this context,

the GeoWeb is also addressed, emerging as a geospatial knowledge network from a network of articulated processes

whose basis is a network of users and artifacts.

Keywords: GeoWeb, geocybernetics, cybercartography, network of artifacts, interoperability

1. INTRODUCTION

Durante los ultimos trece afios, CentroGeo ha logrado
permanecer a la vanguardia en la construccién de diversas
soluciones en Geomdtica; uno de los objetivos que ha
perdurado durante este periodo en el grupo de desarrollo
tecnoldgico es el de mantener un entorno que favorezca el
proceso de creatividad y que fortalezca el dmbito de
innovacion tecnoldgica.

Desde
pertenecientes a diversas areas del conocimiento que

su creacién, CentroGeo integré a especialistas

realizaron trabajos e investigaciones en torno a una
necesidad planteada por diversos grupos de la sociedad
civil y organismos gubernamentales: la de contar con
conocimiento e informacidn suficientes que les permitiera
comprender su papel y relacién con los elementos que
conforman un problema en un entorno geogréfico
especifico, de tal forma que fueran capaces de tomar
decisiones y con base en ellas, encontrar posibles

soluciones.’

La manera de comunicar esta informacién se dio a través
de productos de
adoptando el concepto de Cibercartografia propuesto por
el Dr. Fraser Taylor en 1997, esto en razdn de su

software que fueron disefiados

presentacion Maps and Mapping in the Information Era,
impartida en la Conferencia Cartogrdfica Internacional
cuya sede fue, en esa ocasidn, Suecia. La Cibercartografia
conceptualizada asi por Taylor como un nuevo paradigma

' Esta forma de produccién de conocimiento se identifica con lo que
Gibbons1994) y otros autores denominan Modo 2 de produccién del
conocimiento, caracterizado, entre otras cosas, por ser un proceso que
parte de demandas explicitas de diversos sectores sociales; por la
interdisciplina (es decir, la participacion de especialistas pertenecientes a
un amplio rango de disciplinas) y por la transdisciplina (el consenso
tedrico alcanzado no puede ser reducido facilmente a las partes
disciplinarias). El Modo 2 de produccién de conocimiento, segtin Gibbons,
es caracteristico de la era de la informacion.

de la cartografia impulsado por el desarrollo de las
tecnologias de informacién y comunicaciones.”

Los primeros productos de software generados en
CentroGeo denominaron Atlas Cibercartogrdficos y fueron
concebidos como artefactos en un doble sentido: por un
lado, como artefactos tecnoldgicos y por otro, como
artefactos sociales interactivos (Reyes y Martinez, 2005b,
123-148), en ellos, el mapa es visto como un modelo de
comunicacién para representar y transmitir mensajes
geoespaciales y conocimiento a través del uso de lenguaje
escrito y multimedia (Reyes et al.,2006, 7-20).

Los primeros Atlas cibercartograficos se desarrollaron
principalmente con las librerias comerciales de los
programas MapObjects (ESRI) e Internet Explorer sobre el
entorno de programacion de Visual Basic en plataformas
aisladas que requerian de un disco compacto para su
instalacién y difusidn; cabe resaltar que en su momento,
fueron el vehiculo adecuado de comunicacién debido a la
rudimentaria infraestructura de Internet con la que se
contaba en el territorio nacional, ademads, en ese entonces,
la Web aun no ofrecia grandes capacidades para la
presentacion de datos con contenido geoespacial en
comparacion con las aplicaciones en plataformas aisladas.
Sin embargo, partir de 1998 CentroGeo desarrollé algunos
proyectos en la Web, como la implementacién del Atlas
Cibernético del Agua en América Latina en colaboracién
con el Instituto Panamericano de Geografia e Historia.

*Taylor delined siete elementos principales de la Cibercartografia que son:
la cibercartografia involucra todos los sentidos, es decir, es
multisensorial; utiliza formatos multimedia y las tecnologias de
comunicaciones como el WWW; es altamente interactiva e involucra al
usuario de nuevas formas; se aplica a un amplio rango de tépicos de
interés para la sociedad; no es un producto aislado como el mapa
tradicional, sino parte de un paquete de andlisis e informacion; es
compilada por equipos de individuos pertenecientes a diversas
disciplinas; y por ultimo, la cibercartografia involucra nuevas alianzas
entre la academia, el gobierno, la sociedad civil y el sector privado
(Taylor, 2005, 1-13).
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Algunos afios después, durante el desarrollo y bisqueda
de una solucidén tecnoldgica para el municipio Tizapan el
Alto, en el Estado de Jalisco, México, surgié la necesidad
de trascender la vision de Ia Cibercartografia,
desarrollando asi las primeras Soluciones Complejas de
Geomdtica, las que ademas de retomar los elementos de la
cibercartografia, incorporaron el potencial del analisis
espacial mediante la funcionalidad del modelado
matematico (Reyes et al., 2006, 7-20). Nuevamente, el
equipo de innovacién tecnoldgica de CentroGeo asumid
los retos que esta nueva etapa demandaba, integrando
diversos modelos para representar la complejidad de
ciertos fendmenos, como por ejemplo, la incorporacién de
modelos matematicos para visualizar y analizar las

trayectorias de huracanes en el Puerto de Acapulco.

Otro momento que marcé el desarrollo de soluciones en
Geomatica fue la formalizacion del trabajo empirico
realizado a lo largo de los primeros afios de CentroGeo.
Reyes (2005, 63-97), propone un primer marco tedrico
conceptual para la Cibercartografia,
establecen como pilares a la Cibernética®, el modelado y la

en el que se

Teorfa General de los Sistemas. Los desarrollos
tecnoldgicos posteriores retomaron de manera explicita el
marco tedrico propuesto por la autora y los ejemplos mds
Atlas  Cibercartogrdfico de
Trayectorias de Competitividad en el Territorio y el Atlas de
Vulnerabilidad y Riesgos en la Zona Metropolitana de la

Ciudad de México.

representativos son: el

Conforme avanzd el proceso del disefio y la elaboracién
de artefactos que dieran solucién a las necesidades de
conocimiento geoespacial por parte de diversos sectores
de la sociedad, se hizo patente la necesidad de contar con
mejores mecanismos de interaccién entre los usuarios.
Hasta ese momento, las soluciones se centraban
principalmente en la interaccién entre el usuario y el
artefacto en una plataforma aislada; de manera paralela,
se daba un proceso presencial entre diversos actores
involucrados en el problema en cuestién en donde el
contenido del artefacto fungia como referente para

generar conversaciones.

3 La acepcién actual del término cibernética se debe a Norbert Wiener
quien en 1948 la definié como el estudio del control y la comunicacién
entre el animal y la maquina. (Heylighen y Joslyn, 2001).
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En la primera década del presente siglo comenzaron a
proliferar en la Web aplicaciones cuyo objetivo era el de
facilitar la creatividad, colaboracién y acceso a datos entre
usuarios y comunidades; en el afio 2004 se popularizé el
término Web 2.0 para referirse a este tipo de aplicaciones,
en donde algunas de las mas tipicas inclufan (y siguen
incluyendo) sitios de redes sociales, wikis y blogs.*

La maduracidn de las tecnologias Web incluyd el desarrollo
de protocolos para
transmision de los datos, incluyendo los que involucran

la descripcién, presentacion y
una referencia espacial, lo que dio la capacidad de generar
mapas dinamicos. Todo esto llevé a que CentroGeo
planteara el desarrollo de una linea de investigacion en
Cibercartografia web —centrada en los mecanismos de
comunicacion, representacién y procesos de generacion
del conocimiento geoespacial—, asi como de otra en
GeoWeb que involucra un contexto mds amplio como por
infraestructuras de datos

ejemplo, el desarrollo de

geoespaciales.

2. ORIGEN Y DESARROLLO DE LA GEOWEB

El origen de la GeoWeb se encuentra directamente ligado
al desarrollo de la Web de la cual forma parte. El concepto
central de la Web es el hipertexto, propuesto por Tim
Berners-Lee y fue disefiado como una manera de ligar y
acceder a informacién de varios tipos mediante una red de
nodos en los cuales el usuario puede navegar a voluntad.
El hipertexto es el elemento que brinda acceso a grandes
conjuntos de informacidn (reportes, notas, bases de datos,
documentacién y ayuda en linea) (Berners-Lee y Cailliau,

1990).

Hendler, junto con otros autores, afirman que en una
micro escala, la Web es una infraestructura® de lenguajes
artificiales y protocolos, es decir, una pieza de ingenierfa.
Sin embargo, también mencionan que en una macro
escala, el comportamiento de la Web es una propiedad

* Tim O’Reilly acufid el término Web 2.0 para referirse a esta nueva
generacion de aplicaciones caracterizadas por el uso de la Web como
plataforma; el aprovechamiento de la inteligencia colectiva; la
importancia estratégica que representan los datos para las
organizaciones; el hecho de que las aplicaciones evolucionan de manera
continua; el uso de modelos de programacion ligeros; el hecho de que el
software no quedara limitado a un solo dispositivo; y, por ultimo, el
aprovechamiento de la experiencia de los usuarios (O’Reilly, 2005, 17).

> Una infraestructura queda conformada por el conjunto de elementos o
servicios que se consideran necesarios para la creacion y funcionamiento
de una organizacién cualquiera.
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que emerge a partir de la interaccion de los seres humanos
al crear, ligar y utilizar la informacién (Hendler et al., 2008,
60-69).

En cuanto a la informacién de caracter geoespacial en la
Web, en un principio se limitaba al uso de mapas estaticos
y texto. Con el tiempo, la evolucidn de la tecnologfa

permitié la paulatina incorporacién de elementos

multimedia 'y mapas  dindmicos. Los  datos
georeferenciados y geocodificados fueron adquiriendo
importancia y es asi que en la actualidad, el desarrollo de
un sitio Web con contenido geoespacial requiere, por lo
general, del uso de datos en formatos apropiados (raster o
vectoriales), la utilizacién de herramientas propias para el
acceso y despliegue de esta informacion (servidores de
mapas, software, etc.) y la incorporacién de estandares
para la comunicacién e interoperabilidad de aplicaciones

(Mitchell, 2005).

Por lo regular, la manera de tener acceso a fuentes de
datos heterogéneas es a través de los llamados Web
Services (sistemas de software que permiten la interaccion
entre computadoras remotas). Para los datos
geoespaciales se han implementado varios servicios, y son
los mas comunes los que permiten la obtencién de mapas
(Web Map Service) y elementos y caracteristicas espaciales
(Web Feature Service). Para que estos servicios puedan
interoperar, es decir, ser utilizados por un amplio rango de
sitios, es necesario que se implementen siguiendo
estdndares. El Open Geospatial Consortium (OGC) es el
principal organismo encargado de
estandares utilizados para los datos geoespaciales y el
World Wide Web Consortium (W3C) es el principal
organismo encargado de establecer estandares para la

Web.

establecer los

El término GeoWeb, también referido como Geospatial
Web, fue popularizado a raiz de la aparicion de los
geo-navegadores
WorldWind (desarrollado por la NASA) en la en la primera
década de este siglo. Conceptualmente, el aporte brindd

llamados como GoogleEarth o el

al publico en general una metafora del “planeta”, ofrecid
a los usuarios una representacion visual precisa e hizo
posible la navegacién de los usuarios entre datos
geoespaciales desde una perspectiva de satélite (Scharl,
2007, 3-14).

Desde el punto de vista de la infraestructura, la GeoWeb es
una coleccidn integrada de servicios Web y datos

relacionados geograficamente que se extiende en
multiples jurisdicciones y regiones. En un sentido amplio,
se refiere a una coleccién global de servicios generales y
datos que sustentan el uso de datos geograficos en una
amplia gama de aplicaciones de dominio (Lake y Farley,

2007, 15-26).

En la GeoWeb también converge la llamada Web 2.0 en
aplicaciones en donde los usuarios colaboran agregando
su propia informacidn con contenido geoespacial e
interactdan a través de redes sociales, wikis y blogs. Esta
corriente se ve plasmada en sitios como Open Street Maps
(http://www.openstreetmap.org/) que es un proyecto
colaborativo para crear mapas editables. También los geo-
navegadores GoogleEarth,  VirtualEarth 'y
ArcGisExplorer incorporan informacién producto de la

como
contribucién de muiltiples usuarios.

Una proporcidn significativa de la informacién disponible
en la Web contiene referencias directas o indirectas a
ubicaciones fisicas. Heart y Dolbear (2006, 39-44), asi
como Janowicz (2010, 25-32) proponen a la dimensién
espacial como un medio para reunir una gran cantidad de
informacion heterogénea y conocimiento. Los esfuerzos
que se realizan para integrar esta informacién se enfocan
en la Web Semantica, definida como una red semantica de
informacién procesable definida para interpretar los
simbolos, y donde se da cuenta del “significado” en el que
la  conexidon Idgica de los términos establece
interoperabilidad entre los sistemas (Shadbolt, Berners
Lee y Hall, 2006, 96). Los datos geoespaciales se integran a
través del uso de ontologias, en ellos los grupos e
individuos pueden definir los términos y datos que utilizan
frecuentemente, asi como las relaciones entre estos

elementos.

En resumen, podemos observar que el desarrollo de la
GeoWeb se ha dado gracias a la innovacién en aspectos
técnicos y conceptuales, en donde el reconocimiento de
que la informacién geoespacial tiene una gran relevancia 'y
caracteristicas propias lleva al surgimiento de una
infraestructura que hace posible el acceso y uso eficiente
de esta informacién. Por otro lado, el publico en general, el
usuario, puso en marcha su capacidad para colaborar
agregando sus propios datos e informacién, hecho que
provocd y sigue haciéndolo, un enorme incremento en la

diversidad de las herramientas de software disponibles
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para visualizar, manejar y difundir la informacién

geoespacial.

En el siguiente apartado se delinean algunos elementos
que enmarcan a la GeoWeb como un medio ideal para
implementar procesos de innovacidn e investigacion en
Geo-cibernética, ademas de describir algunos elementos
de importancia para el desarrollo del proyecto de GeoWeb
de CentroGeo. Ademas, en lineas siguientes, se abordara
un aspecto importante desde nuestra perspectiva que es
la integracién de conocimiento geoespacial en una red.

3. GEOCIBERNETICA Y GEOWEB

El concepto de Ciberespacio® esta directamente ligado a la
Web y en términos generales, se refiere a la comunicacion
mediada por la computadora y las tecnologias de realidad
virtual; el Ciberespacio puede ser entendido como un
espacio conceptual de interaccién humana creado
mediante las tecnologias de informacién y comunicaciones
(Dodge y Kitchin, 2001). La enorme proliferaciéon de
aplicaciones Web hace que esta sea el modo tipico del

Ciberespacio.

Hace algunos afios, en un testimonio ante miembros de Ia
Cadmara de Representantes de Estados Unidos, Tim

Berners-Lee, creador de la Web, menciond en el 2007:

As the Web passes through its first decade of
widespread use, we still know surprisingly little
about these complex technical and social
mechanisms. We have only scratched the surface of
what could be realized with deeper scientific
investigation into its design, operation and impact
on society.

y...

En los dltimos afios ha surgido la llamada web
science como un campo interdisciplinario emergente

que toma a la Web como su principal objeto de

®Mitra y Schwartz (2001) mencionan que la nocién de ciberespacio parte
de una metdfora del espacio real en donde las nociones fundamentales
de lugar e identidad estan ligadas a una ubicacion fisica; tal es el caso de
los términos: “sitio web”, “ciberespacio” o ‘“supercarretera de la
informacién”. Por otro lado, Dodge y Kitchin (2001) mencionan que el
ciberespacio es un elemento que ha coadyuvado en la redefinicién de las
relaciones espaciales en el “mundo real” entre las personas y los lugares.
Esto se manifiesta en diversos aspectos como las nuevas formas de
trabajar, en donde a menudo, las personas ya no tienen que
transportarse a un lugar especifico de trabajo, o bien en las relaciones
econdmicas en donde los negocios y flujos de capital se realizan
utilizando las tecnologias de comunicaciones.

GEOcibernética: i+g+s (Afiol, Nimero 1)

estudio. Esta ciencia enfrenta retos tanto técnicos
como sociales para modelar la Web como un todo y
requiere de un enfoque sistémico (Hendler et al.,
2008, 60-69).

Los elementos mencionados pueden ser, desde nuestra
dptica, estudiados dentro del marco tedrico que ofrece la
Cibernética, ya que, ademas de un enfoque sistémico, es
una disciplina que pone énfasis en el control y la
comunicacién tanto entre los sistemas artificiales,
disefiados por la ingenieria, como entre los sistemas
evolucionados, como es el caso de los individuos vy

sociedades (Heylighen y Joslyn, 2001).

Una caracteristica de los sistemas cibernéticos es que
exhiben un propdsito y cuentan con una representacion
interna (o modelo) del entorno con el cual interactdan.
Este es dindmico y se nutre de a través del aprendizaje
conseguido con la retroalimentacién que consiste en que
el sistema ejerce una accidn sobre el entorno y observa los
resultados. De esta manera obtiene nueva informacién
que modifica o refuerza, su modelo del mundo.

En el contexto de la Web, el Ciberespacio puede ser
entendido desde el marco de la Cibernética como un
espacio de interaccién que involucra tanto a humanos
como a maquinas y en donde la dindmica de de

retroalimentacion les permite alcanzar propdsitos

especificos.

Reyes y Pards (2010) proponen que la Geocibernética
emerge como resultado de una nueva mirada a la
interrelacion entre la Cibernética y la Geomdtica. Las
autoras muestran a la GeoWeb 2.0 como una linea

estratégica de investigacion para CentroGeo.

Con respecto a la Geocibernética uno de sus objetos de
estudio lo representan los procesos dados en el espacio
geografico en una dindmica cibernética. De aqui se
desprenden dos elementos esenciales que son: la
retroalimentacion y el modelo de conocimiento que
determinan la forma en que los sistemas perciben y se
comunican con el entorno.

Desde esta perspectiva, la capacidad de ofrecer soluciones
a un problema surgido de demandas sociales en el entorno
geografico depende de Ia

adquisicion de nuevo
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conocimiento que se integre al modelo del mundo y al
mapa cognitivo’ de los individuos, de tal forma que los
ayude a entender mejor la problemdtica planteada y su
papel en ella.® Por otro lado, esta la capacidad de los
actores demandantes de ejercer acciones sobre el entorno
e incidir en él, hecho que llevard a una retroalimentacion a
partir de la cual podrd surgir la necesidad de adquirir
nuevo conocimiento e informacién® estableciendo asi, un
ciclo dindmico e iterativo de generacién del conocimiento
de manera anadloga al planteamiento de Reyes (2005, 63-
97) en su modelo de hélice virtual para el caso de la
Cibercartografia.

Algunas lineas de investigacion en GeoWeb dentro del
ambito de la Geocibernética pueden surgir al intentar
responder las siguientes preguntas:

e :S8mo se ven afectados los procesos de
comunicacién y generacidon del conocimiento al ser
mediados por el ciberespacio?

e :C6mo inciden los procesos mediados en el
ciberespacio en el espacio real y viceversa?

e :Qué modelos se pueden generar para contar con
una retroalimentacion  humano-maquina mas
efectiva?

e :De qué manera puede integrarse una red de

conocimiento que sea dindmica y flexible?

4. EL PROYECTO GEOWEB EN CENTROGEO

En los distintos proyectos realizados en CentroGeo, los
procesos de insercién social de nuevo conocimiento e
informaciéon han estado soportados
tecnoldgicas
mensajes a

por soluciones
que tienen como objetivo comunicar
geoespacial vy
conocimiento modelado desde la perspectiva espacial, es

decir, partiendo del papel preponderante que juega el

través de informacion

’ Mapa cognitivo es el término que refiere al conocimiento con el que
cuenta el individuo acerca de las relaciones espaciales y ambientales,
también se refiere a los procesos cognitivos asociados con la codificacidn
y retribucién de informacién de la cual se compone. (Kitchin y Blades,
2002:1)

® Este proceso generalmente se maneja en los proyectos en los que ha
participado CentroGeo a través de la conversacidn entre los actores
sociales involucrados y la mediacién de los artefactos cibercartograficos
que integran mensajes dirigidos a los usuarios.

9 Este proceso es andlogo al planteado por Porras (2008) como el
proceso de generacién del conocimiento en Cibercartografia.

espacio y las relaciones que en él se presentan para la
configuracién de un fenémeno determinado."

La componente de innovacion es sin duda un elemento
que ha permitido trascender de manera significativa en el
campo de la Geomatica y su vinculacién con la sociedad,
ademas, de que abre nuevos caminos en la investigacion
en Geocibernética. La innovacién impacta y a la vez, se
constituye en un proceso de generacién de conocimiento
que en el caso de la GeoWeb integra tres perspectivas que
son: la tecnoldgica, la cientifica y la de vinculacién (figura

1).

Esta dltima es el punto de partida de estos procesos ya
que ahi se expresan las demandas sociales de nuevo
espacial. Desde
perspectiva, los artefactos geocibernéticos son vistos

conocimiento e informacion esta
como elementos interactivos que se insertan en un
proceso social
utilizacidon de diversos medios y lenguajes que integran

datos, informacién y conocimiento soportados por los ejes

de generacién de conocimiento. La

de modelado, conocimiento y comunicacién del sistema
geoespacial multidimensional de Ila cibercartografia
(Reyes, 2005, 63-97), proceso de
comunicacién y socializaciéon entre artefacto y sociedad

sustentan el

como parte de un ciclo de retroalimentacidn.

Desde la perspectiva cientifica se analizan los procesos de
creacién e integracion de modelos de conocimiento
apropiados para abordar un problema particular. La
complejidad de los problemas abordados hace necesaria la
participaciéon de especialistas en diferentes areas del
quehacer humano de tal forma que se integra un marco de
conocimiento y modelos transdisciplinarios. Los modelos
geograficos son los referentes principales y tienen una
doble funcién como modelos de representacién y de
comunicacién del conocimiento. La perspectiva cientifica,
ha sido el factor central para la innovacién y la emergencia
de nuevas ideas incorporando una visidn holistica,
colaborativa y transdisciplinaria en donde siempre se parte
del disefo y construcciéon de un marco de conocimiento,
como menciona Reyes y Paras en este primer nimero de la

revista.

'® Esta visidn corresponde con el concepto de espacio relacional en donde
los objetos tienen una fuerte relacién entre ellos y el lugar en que se
ubican. En el otro extremo esta la representacién del espacio absoluto
que es visto como un contenedor de datos y eventos (Dodge y Kitchin,
2001).

GEOcibernética: i+g+s (Afiol, Numero 1)
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Disefio conceptual: Jesus Trujillo Almeida y Alberto Porras Velazquez

Fig. 1 Enfoque de innovacién en GeoWeb

En la perspectiva tecnoldgica se aborda el estudio y
generacién de infraestructuras, herramientas de software
y artefactos como productos tecnoldgicos; es la tecnologia
la que le da soporte a los procesos que se desarrollan en la
GeoWeb. La interoperabilidad es la caracteristica que
permite integrar desde el punto de vista técnico, a los
diferentes componentes de software en un sistema mas
complejo. Para que los componentes sean interoperables
deben seguirse un conjunto de estandares y protocolos
consensuados por los principales organismos encargados
de la creacidon de estéandares y protocolos como laW3Cy la
OGC. En este aspecto, el desarrollo de infraestructuras de
datos geoespaciales (IDE) permiten una gestion eficiente
de los datos; los Artefactos Cibercartograficos (AC) y las
Soluciones Complejas de Geomatica (SCG) son elementos
que desde esta dptica, son analizados como productos
tecnoldgicos que le dan soporte a un espacio conceptual
de interaccion (Ciberespacio). Por Ultimo, existen
desarrollos de software que forman parte de los
“utensilios” de trabajo para los investigadores (toolboxes)
y dan soporte a distintos procesos como pueden ser el
analisis y procesamiento de datos. Algunos de los factores
en el proceso innovador de CentroGeo estan soportados
por la integracién y desarrollo de las capacidades de
geocomputacion con las que cuenta el capital humano
existente en la institucidn. Estas capacidades conducen
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desde una perspectiva tecnoldgica a la materializacion o
implementacién de las distintas soluciones de Geomética.

Estas tres aristas no son necesariamente jerdrquicas, la
relacion entre ellas es dindmica y no existen fronteras
claramente definidas entre una y otra; sin embargo,
conduce a un

podemos resaltar que su integracién

proceso innovador que relacionan el espacio y el
ciberespacio (entorno geografico y web), en donde

suceden los ciclos de retroalimentacion.

Por su parte, los elementos para la innovacién en GeoWeb
que observamos en la figura 1, involucran tanto a
componentes tecnoldgicos como sociales, en donde
emerge un espacio de interaccién y comunicacién que
favorece Ia

retroalimentacion de los modelos de

conocimiento entre actores sociales.

El proceso de innovacién planteado asi estd caracterizado
por un enfoque “top-down’” que parte de la creacién de
un marco de conocimiento y un modelo transdisciplinario
de la realidad y termina en los datos (Reyes y Martinez,
2005, 123-148). Desde nuestro punto de vista, este enfoque
en particular para la GeoWeb, es otro de los elementos
distintivos en la visién de CentroGeo en contraste con el
enfoque “bottom-up”, es decir, que parte de la necesidad
de integrar datos y en donde no siempre se incorpora una
contextualizacidn explicita de la problematica geoespacial
de interés.

En conclusién, la GeoWeb es vista como un espacio de
interaccion en donde convergen diferentes tipos de
actores que brindan elementos para entender y resolver
problemdticas desde un enfoque Geomdtico. Los actores
de estas soluciones de Geomadtica en GeoWeb son redes
de usuarios u organizaciones, pero también incluyen Redes
de Artefactos". éstas
obedecen a un objetivo dirigido, lo que significa que estdn
enfocadas a un dominio y a un contexto que es la

Desde su disefio conceptual,

problemadtica territorial en cuestion. (Ver figura. 2).

" El concepto de Red de Artefactos fue planteado inicialmente por la Dra.
Carmen Reyes en seminarios de investigacién llevados a cabo de manera
interna en CentroGeo, donde se planteaba que dada la complejidad de
las problematicas que aborda la Geomatica, ya no es suficiente la
integracién de soluciones en un solo artefacto sino en un conjunto de
ellos, en una dinamica de red que se retroalimenta de manera constante.
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Redes de
Usuarios *

Disefio conceptual: Carmen Reyes

Fig. 2 Espacio conceptual de interaccién para una solucién de
GeoWeb

441 Redes de usuarios y de artefactos

Como se ha mencionado, desde el marco de Ia

Geocibernética la manera de buscar soluciones a un
problema determinado por un contexto espacial es a
través de la generacion de nuevo conocimiento e
informacién posibiliten
retroalimentacion con el entorno. Podemos hablar de la

que nuevas formas de
integracion de una red de conocimiento a través de un
proceso social en donde los distintos actores participantes
aportan su propio conocimiento e informacién y estas
“piezas” se integran en una red consensuada que se
establece como el marco de conocimiento. En este caso,
es importante hacer notar que el sistema en estudio
involucra un sistema social y que las soluciones requieren
una accién consensuada de los individuos.

La generacion de conocimiento es el producto de la
orquestacion de un conjunto de procesos que se integran
bajo un propdsito comun, es decir, una red. Cada uno de
ellos tiene asignada una tarea particular; por ejemplo, los
dirigidos a obtener y analizar datos, y los encargados de
integrar la informacion y socializar el conocimiento.

Finalmente, esta red se sustenta en dos elementos
fundamentales. Primero, requiere de la participacién de un
conjunto de actores que abarcan desde aquellos que
directamente forman parte de la problemdtica original,
hasta los especialistas y los tomadores de decisiones; y en
segundo,
artefactos que puedan realizar tareas especificas como

los procesos requieren de un conjunto de

organizar, procesar y presentar la informacién; actores y
artefactos se conjuntan en una misma red.

En términos generales, este modelo se adapta a lo que ha
constituido la vision de CentroGeo en cuanto a la
implementacién de soluciones, por lo menos en cuanto a
las redes de conocimiento, de procesosy de actores. Enlo
referente a la red de artefactos podemos conceptualizar
un artefacto geo-cibernético como un sistema o un
artefacto compuesto de sub-artefactos integrados en un
marco de

materializacion como fue en el

conocimiento, sin embargo, en su

caso de los Atlas
Cibercartograficos o soluciones complejas de Geomatica
los artefactos han sido por lo regular constructos aislados

y monoliticos.

La GeoWeb tiene una ventaja sobre el planteamiento
tradicional de artefacto y es que puede dar soporte al
ciberespacio como un medio en el que se pueden
implementar distintos procesos, ademds de que pueden
romper las barreras que imponen la distancia y el tiempo.
En GeoWeb el proceso de generacién de conocimiento no
queda restringido a utilizar un sélo artefacto como
referente, sino que podemos hablar de la implementacién
de soluciones a través de una red de artefactos y usuarios'
ligados a través del Ciberespacio.

El espacio conceptual de interaccién para una solucién de
GeoWeb estd visualizado como un subconjunto del
ciberespacio en donde usuarios y artefactos se involucran
en un proceso de comunicacién. Desde esta perspectiva,
cada uno de ellos puede ser visto como emisor y receptor
de mensajes geoespaciales, ya sea mediante la interaccién
con un nodo materializado en un artefacto o con un nodo
caracterizado por otro usuario. La interoperabilidad entre
los artefactos, como se menciond en los casos de los datos
geoespaciales, sigue normas y protocolos (como los de la
0GQ). La interaccién entre humanos se da a través de
canales de comunicacion (chats, videoconferencias, etc.);
queda
determinada por el uso, sin embargo, hay un enorme

la interaccién entre artefactos y humanos

campo de investigacién para el estudio y desarrollo de esta
interactividad.”

™ Aqui utilizamos el término red de usuarios en lugar de red de actores
para resaltar el hecho de que en Geoweb los artefactos sélo adquieren
sentido y propdsito cuando son utilizados, es decir, los artefactos son en
referencia a los usuarios, por otro lado, no necesariamente todos los
actores interacttan a través del ciberespacio.

3 Por ejemplo, la Web semantica trata de establecer mecanismos que
logren una mejor comprensidn por parte de las mdquinas de las
busquedas que desean hacer los usuarios.

GEOcibernética: i+g+s (Afol, Numero 1)
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El modelo de red de artefactos y usuarios va mas de
acuerdo con una visién dindmica del conocimiento ya que
éste emerge a partir de la interaccién y no queda atado a
un elemento particular del sistema. Las demandas de
nueva informacién y conocimiento tendran un impacto en
la configuracion de la red de artefactos y usuarios ya sea
incorporando en la red nodos que realicen nuevas
funciones, o modificando el comportamiento de algunos
nodos o cambiando la relacién entre ellos. 14 Las redes de
conocimiento y de procesos emergen a partir de
configuraciones especificas de las redes de usuarios y
artefactos.

Desde la dptica que contempla el cardcter social de la
GeoWeb junto con los procesos de interoperabilidad
tecnoldgica, se conceptualizan y desarrollan las soluciones
en Geomdtica, que se observan como un conjunto de
nodos de tipo artefacto y tipo usuario, (que puede ser un
individuo u organizacién).

4.2 Espacios de interacciéon en GeoWeb

En este apartado se explican dos proyectos planteados por
CentroGeo para ser implementados en la GeoWeb y que
ejemplifican los distintos tipos de espacio de interaccion y
rumbos que pueden tomar sus lineas de investigacion.

Un primer ejemplo lo constituye el disefio de la Solucién
Geomatica preparada para el Consejo Nacional para el
Desarrollo 'y la |Inclusién de las Personas con
Discapacidad (CONADIS). Este proyecto tiene como
objetivo generar un espacio de conocimiento e
informacion sobre dicha tematica, brindando servicios a
diferentes perfiles de usuarios, como son personas con
algun tipo de discapacidad (PcD), actores de la sociedad
civil, organizaciones no gubernamentales (ONG’s) y los
de politica publica,
perspectiva territorial que permita responder preguntas

hacedores tratado desde una

como: (dénde estd el centro de rehabilitacién mas
cercano?, (como llegar de manera mas facil a estos sitios
0 a un centro de recreacién?, ;Cual es la ruta a un lugar que
ofrece menos obstaculos si la recorro en silla de ruedas?,
entre otras.

** Desde el punto de vista del disefio de software esta visién tiene algunos
paralelismos con el concepto de Software as a Service en donde las
aplicaciones Web se conforman mediante un conjunto de servicios
integrados.
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El disefio de esta solucién de GeoWeb contempla que los
hacedores de politica publica puedan a su vez, conocer en
dénde se encuentran las personas que tienen alguna
discapacidad y cudles son sus necesidades, esto con el fin
de poder disefar de una mejor forma las politicas publicas
enfocadas a las PcD referentes a los sistemas de Salud, el
Educativo y Laboral.

El proyecto parte de un modelo de conocimiento en donde
la discapacidad es vista como un producto de la relacién de
las personas con su entorno. El espacio circundante es un
elemento discapacitante en el sentido de que es ahi en
donde operan los factores que pueden hacer que una
persona no pueda ejercer determinada funcién. Por
ejemplo, una persona invalida puede ser discapacitada por
el entorno circundante en la medida en que éste le
presente obstdculos para desplazarse, de lo contrario no
hay discapacidad, ya que la persona puede estar integrada
a la sociedad. El proyecto contempla el seguimiento del
ciclo de vida de las PcD, la interoperabilidad institucional y
la interaccién social. (Ver figura 3).

Disefio conceptual: Jesus Trujillo Almeida

Fig 3. Enfoque territorial e interoperabilidad del SiDis

Otro avance relevante en el proyecto de GeoWeb de
CentroGeo es la implementacidn tecnoldgica del método
(Strabo) propuesta por Wayne Luscombe en su tesis de
doctorado y que es la versidn geografica del método
Delphi. Lépez (2011) menciona que:

[...] la metodologia Delphi es un proceso estructurado
para la recopilacién y exposiciéon de los conocimientos
de un grupo de expertos, mediante una serie de
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preguntas intercaladas con comentarios de opinidn
controlados.

Reyes (2012) menciona que los aportes de Ldpez
contribuyen a la fundamentacién tedrica de esta
metodologia basada en algunos principios de complejidad
y teorfas del caos, pero de igual manera, desde Ia
innovacion tecnoldgica en GeoWeb, el desarrollo del
brinda la oportunidad de plantear

preguntas sobre los procesos de interaccién de grupos de

método Strabo

expertos en entornos tanto sincrénicos como
asincronicos. En este sentido, la GeoWeb es un entorno de
aprendizaje y experimentacion; por ejemplo, para la
implementacion del método Strabo, la Web provee
mecanismos que pueden minimizar el sesgo en la opinién
de los expertos causado por la interaccidon directa y

presencial entre los mismos.

5. RETOS DE LA GEOWEB

Actualmente, la GeoWeb es utilizada como una plataforma
que permite insertar los aportes de CentroGeo hacia
sectores de la sociedad. Sin embargo, es necesario tener
en cuenta que estas soluciones deben ser capaces de
responder al potencial tecnoldgico y social que requiere la
Geocibernética.

En los dltimos afios, CentroGeo registra avances en este
campo. Sus investigadores han acumulado conocimiento
empirico y parte de ese conocimiento se ha formalizado
como es el caso del marco tedrico y la metodologia de
disefio planteados por Reyes (2005, 63-97). Sin embargo,
aun quedan muchos retos por enfrentar. Adn falta la
creacion de mecanismos de retroalimentacién explicitos
entre redes de artefactos y redes de usuarios que
construyan empatfas y sincronias ademds de mecanismos
que faciliten el intercambio de conocimiento tanto tdcito
como explicito.

Una de las hipétesis planteadas por Trujillo (2008)
menciona la posibilidad de que una parte muy importante
del éxito en el proceso de inserciéon de los artefactos
cibercartograficos en contextos sociales depende de la
existencia de una persona que conozca los alcances,
comportamiento del artefacto y que funja como mediador
(narrador) entre el artefacto y los usuarios. Ahora bien,
con los avances tecnoldgicos y la complejidad de las redes
de artefactos, (como impactard esto al proceso de
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generacion de conocimiento y a la adopcién de las posibles
soluciones tecnoldgicas en GeoWeb?

Otro de los
conceptuales surge de la necesidad de contar con

aspectos tanto tecnoldgicos como
mecanismos lo suficientemente explicitos que permitan
evaluar de manera tanto cuantitativa como cualitativa el
grado de insercién de una solucién de Geomatica sobre la
plataforma de GeoWeb. Se puede

diferencia de las

argumentar que a
soluciones cibercartograficas en
plataformas aisladas, en las soluciones de GeoWeb se
facilita el seguimiento y diseminacién desde un punto de
vista tecnoldgico, pero aun no estan claros los
mecanismos para evaluar el impacto y el grado de
insercion de una solucién dentro de los procesos sociales
que las soluciones en Geomatica comprenden. Una de las
posibilidades que se vislumbran es la incorporacion del
andlisis de redes sociales para modelar, visualizar y medir
las relaciones y flujos entre los diferentes actores y/o
comunidades usuarias de nuestras soluciones en GeoWeb.
Pards (2008), menciona que la Geocibernética es un aporte
para la generacién de conocimiento transdisciplinario que
permite trascender el foco de atencién de los datos,
informacién e inclusive disciplinas y concentrarse en la
complejidad de la problematica geoespacial para proponer
una solucién que integre el espacio fisico, social y cultural
desde la perspectiva de modelado que provee Ila
Geomatica. Esta vision va mas alld del modelo de
representacion de los artefactos Cibercartograficos hacia
lo que ya conocemos soluciones o artefactos

geocibernéticos.

como

Existen también algunos retos de importancia estructural
que son la organizacion e integracion de grandes
volimenes de informacidn. En los proyectos de CentroGeo
la integracion de mensajes e informacion en los artefactos
ha sido labor de un conjunto de especialistas. Sin embargo,
propone GeoWeb
constantemente, la tarea de organizar e integrar recursos
requerird de automatizarse. De hecho, es pertinente
plantear la pregunta de si es posible integrar una GeoWeb

si se una que evoluciona

a partir de la conjuncidn de artefactos geocibernéticos o
cada artefacto constituye una GeoWeb aislada.

La Web semdntica y el desarrollo de ontologias tratan de
brindar solucién a estos problemas y se constituyen en dos
de las principales vias de desarrollo de la Web en lo general
y la GeoWeb en lo particular. Mediante la Web semdntica

GEOcibernética: i+g+s (Afiol, Numero 1)
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se pretende que, a través del uso de ontologfas y el uso de
obtengan resultados de
busquedas mas “significativos” desde el punto de vista

motores de inferencia, se

humano. Sin embargo, aun existen grandes problemas que
resolver para que estas tecnologias [] u otras que surjan
O logren exitosamente sus objetivos. La Web semadntica
es criticada por diversos autores por no ser realmente
“semantica”, sino sintactica (Donato, 2010, 528-544) y
porque carece de mecanismos que emulen la cognicién
humana (Raubal y Adams, 2010, 69-74).

6. COMENTARIOS FINALES

Como se ha visto, la GeoWeb se constituye en una
plataforma idénea para la implementacién de procesos
que pueden ser abordados desde el enfoque de la
Geocibernética. En este aspecto, la GeoWeb se conforma
ademas por un conjunto de tecnologias y de un espacio
conceptual, a través del cual los individuos y las
comunidades de usuarios pueden interactuar y en donde la
representacion o “metafora” del espacio geografico, tiene
un papel preponderante. La GeoWeb amplia las maneras
en que los sistemas sociales pueden interactuar vy

retroalimentarse.

La innovacidn surge por lo general, como la consecuencia
de una necesidad no resuelta planteada por un grupo
social. En la GeoWeb aparecen de manera constante
elementos innovadores, producto de las necesidades de
organizar, distribuir, procesar e integrar la informacién

geoespacial.

Bissell y Dillon, (2000, 3-11) mencionan que el modelado no
es un proceso algoritmico, sino mas bien un proceso
subjetivo que se sustenta en el conocimiento tdcito Unico
para una disciplina dada. A menudo los investigadores de
CentroGeo se confrontan con esta idea. Aqui, como uno de
sus logros, han integrado diversos artefactos en dindmicas
sociales en un proceso que en buena medida, se debe al
conocimiento tacito. Sin embargo, es necesario tratar de
explicitar y formalizar parte de ese conocimiento. Hasta
ahora, se han logrado avances significativos en la creacién
de un marco conceptual para el estudio de estos procesos
incorporaron aspectos tanto implicitos como
explicitos del conocimiento.

y se

En lo particular, el proyecto de GeoWeb es importante
para CentroGeo debido a que a partir de la innovacidn, se

GEOcibernética: i+g+s (Afiol, Nimero 1)

han podido identificar nuevas lineas de investigacion en
Geocibernética. De hecho, ésta surge originalmente como
una propuesta de linea de investigaciéon en Geomatica; la
propuesta fue producto del trabajo empirico realizado en
CentroGeo y otras instituciones (Reyes, et al., 2006, 7-20).
Es asi que estas lineas de investigacidn surgen como una
necesidad de explicitar y formalizar el conocimiento
individual y organizacional acumulado a lo largo de los
afios.

El desarrollo del proyecto de GeoWeb como una red de
conocimiento geoespacial implica distintos retos a futuro.
No existe un acuerdo universal respecto al significado del
concepto de pero
importantes en el 3drea de Gestion del Conocimiento

conocimiento, varios autores
mencionan algunos elementos relevantes en la actualidad
y que refieren a que el conocimiento es contextual,
dindmico, ligado al accionar, que incluye tanto aspectos
tacitos como explicitos y que involucra tanto la dimensién

social como la individual (Little y Ray, 2005, 107-125).

En el contexto de la Web Semantica el conocimiento suele
tener una connotacidn diferente refiriéndose basicamente
a representaciones de conocimiento explicito como son:
metadatos, contenido extraido de sitios y directorios Web,
datos extraidos de documentos de texto mediante
herramientas semi-automatizadas, etc. (Lépez, 2006, 12-

14).

Por otro lado, las soluciones implementadas en distintos
artefactos creados en CentroGeo responden a un marco
de conocimiento a partir del cual se busca “conocer” una
problemdtica determinada en un contexto especifico y a
partir de ahi, se integra la informacién necesaria para
transmitir mensajes. Este proceso lo lleva a cabo el equipo
de investigadores y es en buena medida, un proceso
tacito. Esta forma de estructurar las soluciones obedece a
una légica” top-down”.

7. CONCLUSIONES

Podemos concluir que la corriente predominante en
GeoWeb se dirige hacia una red de conocimiento
geoespacial, las rutas que se navegan y exploran para
llegar a este lugar son distintas. En el presente articulo se
planted unared de conocimiento sustentada en una red de
procesos que se implementan a su vez, a partir de una red
de usuarios y artefactos. Una de las primeras preguntas
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que surge es ¢cudl es el impacto de de los procesos
mediados por el ciberespacio en el espacio geogréfico?

En nuestra opinidn la GeoWeb ya como una red articulada
capaz de
representacién del

de conocimiento geoespacial debe ser

evolucionar, proveer medios de
conocimiento y canales de retroalimentacién mediante los
cuales se pueda generar tanto conocimiento tacito como
explicito. De acuerdo con esta visidn, la interaccién
humano-humano predominard en este tipo de red.
Ademds, existen esfuerzos promisorios que llevaran al
humano y a la “maquina” a una interaccién mads

“significativa”.
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