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M 
uchas organizaciones que dependen de la información espacial no 
consiguen utilizar sus datos porque los tienen almacenados en 
diversos sitios y los gestionan por separado distintos departamentos, 

entre ellos, los de ingeniería, GIS, operaciones e informática. Como cada 
departamento utiliza, almacena y gestiona los datos de forma diferente, 
compartirlos constituye un proceso monótono que suele generar errores e 
impide que se aproveche toda la riqueza de la información existente. Ello 
dificulta a toda la empresa (incluso en áreas como el departamento financiero 
o el servicio al cliente) el acceso a información espacial que podría ayudarles 
a trabajar con más eficacia. 

Afortunadamente, Autodesk les ofrece las herramientas que necesitan 
para incrementar el valor de estos activos en datos, porque les ayuda a 
asegurarse de que se conservan correctamente dentro de toda la organización 
de un modo seguro y escalable. De hecho, la línea completa de soluciones 
geoespaciales de Autodesk puede ayudar a los clientes a superar todos los 
retos de cartografía y GIS que se les planteen. Las soluciones de Autodesk 
abarcan desde la cartografía temática y de precisión 

hasta el análisis espacial 2D y 3D, desde la 
manipulación de imágenes raster y la consulta 
de bases de datos hasta la publicación y 
el uso de mapas de gran calidad, tanto 
vía web como a través de dispositivos 
móviles. Además de crear, importar 
y editar los datos que necesitan, los 
clientes pueden integrar, analizar y 
mostrar los resultados que desean. 

La línea de productos geoespaciales 
de Autodesk puede considerarse una 
cadena de valor que ayuda a las organiza
ciones a aumentar la interoperabilidad y el 
intercambio de datos cuanto más suben en la 
cadena. Al pasar de una fase a otra, pueden aprovechar 
cada vez más sus datos geoespaciales en gran variedad de 

funciones empresariales. En las primeras fases 
de la cadena de valor, las empresas adquieren 
habilidad para organizar eficazmente la informa
ción, implementar sistemas de coordenadas 
universales y trabajar con conjuntos de datos 
más grandes. Cuanto más suben en la cadena, 
adquieren mayor capacidad de ampliación, de 

seguridad y de realizar transiciones e integraciones prolongadas con otros 
sistemas. 
Las soluciones geoespaciales de Autodesk ayudan a las organizaciones en 
cada fase y les facilitan la transición de una fase a otra. El núcleo de las 
soluciones geoespaciales de Autodesk es AutoCAD"' Map 3D, una plataforma 
de escritorio sobresaliente para crear y editar datos espaciales. AutoCAD Map 
3D, basado en la plataforma de software AutoCAD, conecta CAD y GIS 
ofreciendo las herramientas más potentes de creación y edición a los profesio
nales de GIS, así como los elementos geoespaciales que necesitan los técnicos 
de cartografía y CAD y los ingenieros civiles. 

Autodesk MapGuide"' Enterprise es una plataforma web que permite a los 
clientes rentabilizar al máximo sus mapas, diseños y datos vía web. Ahora pueden 
distribuir más información a mayor variedad de destinatarios, integrar múltiples 
orígenes de datos o servidores, y crear aplicaciones personalizadas. La compa
tibilidad con múltiples formatos y un visor java"' mejorado ayudan a poner la 
última información a disposición de más usuarios para tomar decisiones más 
rápidas y mejor informadas. 

"Las soluciones geoespaciales de Autodesk ayudan a 
los clientes a visualizar la idea global y a tomar mejores 
decisiones integrando la información de CAD, activos, 
GIS y clientes para disfrutar de una visión más completa 
de su infraestructura." 

El miembro más reciente de la familia de soluciones geoespaciales de 
Autodesk es Autodesk"' Topobase™, una solución de diseño y gestión 

de infraestructuras que proporciona acceso centralizado, 
flexible y seguro a la información espacial para los 

equipos de planificación, diseño, operaciones y 
negocio. Basado en Map 3D, Autodesk 

MapGuide y Oracle"' Spatial iog, Topobase 
ayuda a los clientes a visualizar la idea 
global y a tomar mejores decisiones 
integrando la información de CAD, 
activos, GIS y clientes para disfrutar de 
una visión más completa de su 
infraestructura. 

Una cualidad exclusiva de Autodesk · 

Topobase es su capacidad para aprovechar 
los datos de los proyectos de infraestructuras 

desde las fases de diseño y construcción hasta la 
gestión continua de las infraestructuras. Por ejemplo, 

cuando un ingeniero diseña una red de aguas con software 
habitual de Autodesk, se aplican las normas de la empresa y los datos detallados 
de los activos se almacenan automáticamente en la base de datos espaciales 
central, para utilizarlos en las áreas de operaciones, servicio al cliente e informes 
de cumplimiento. Topobase es un sistema abierto, flexible y fácil de implantar, 
diseñado para integrarse con los sistemas empresariales existentes sin necesidad 
de caras herramientas propietarias o middleware. Los módulos verticales 
normalizados para gestionar tipos específicos de activos de infraestructuras 
permiten una veloz implantación que rentabiliza la inversión rápidamente. 
Ya se trate de documentar lo que hay en el terreno o de gestionar infraestructuras 
y activos existentes, las tecnologías de Autodesk proporcionan la capacidad de 
utilizar los datos geoespaciales en múltiples departamentos y aplicaciones, así 
como de trabajar con más eficacia que nunca. 

www.autodesk.es/geospatial 

Autodesk y Autodesk Geospatial son marcas registradas de Autodesk, lnc. en los Estados Unidos y/o otros países. Cualquier otra marca, nombres de prod"ctos, o marcas registradas pertenencen a 
sus respect ivos propietarios. © 2008 Autodesk, lnc. Todos derechos reservados. 



INFRAESTRUCTURAS DE DATOS 
ESPACIALES Y SEMÁNTICA EN 
APOYO AL DESARROLLO SOSTENIBLE 
TATIANA DELGADO FERNÁNDEZ 
1Departarnento Infraestructuras de Datos Espaciales. División Geomática, Soluciones Integradas - GeoSí, GEOCUBA 

Ciudad de la Habana, Cuba. 

Resumen 
Las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDEs) han ido evolu
cionando desde sus primeras expresiones, centradas en datos, 
hasta la generación actual caracterizada por su enfoque a proceso 
y más bien haladas por la demanda. Sin embargo, aún no se puede 
afirmar que su uso esté en correspondencia con sus reales poten
cialidades. Una de las causas que parece estar incidiendo en esta 
sub-utilización de las ID Es, es que no están suficientemente ade
cuadas o personalizadas a los vocabularios y entornos naturales 
de las comunidades de usuarios a los que están dirigidas. 
El Proyecto, denominado "Evaluación y potenciación del papel 
de las Infraestructuras de Datos Espaciales para el desarrollo 
sostenible en América Latina y el Caribe", IDEDES, que auspicia 
el Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnología para el De
sarrollo (CYTED), pretende reducir la brecha entre productores 
y proveedores de IDEs y los usuarios, planteándose como hipó
tesis que es posible hacerlo mediante la inclusión de ontologías 
de dominio y servicios semánticos. 
A la altura de dos años de trabajo, los investigadores de ocho 
países del Proyecto IDEDES han avanzado en la creación de 
ontologías de dominios relacionados a la dimensión ambiental de 
desarrollo sostenible como suelo y agua; así como también, se 
encuentran desarrollando ontologías en dominios de políticas de 
respuesta ante los impactos que producen las fuerzas motrices y 
las presiones que se ejercen estas sobre el estado del medioam
biente. Entre algunos de estos ejemplos de políticas, que están 
siendo estructuradas semánticamente por medio de ontologías, 
están Ordenamiento Forestal, Manejo de Riesgos ante Desastres 
y Ordenamiento Territorial. 
Este trabajo expone una aproximación conceptual a las Infraes
tructuras de Datos Espaciales Semánticas y un marco para el 
desarrollo sostenible, lo cual constituyen resultados parciales del 
proyecto CYTED IDEDES (2006-2009). 
Palabras clave: Infraestructuras de Datos Espaciales, semánti
ca, ontologías, desarrollo sostenible, dimensión ambiental. 
Abstract 
Spatial Data Infrastructures (SDI) have been evolving from their 
first data-centric expressions until one more recent generation 
base don process and rather pull by the demand. However, its 
use is not in correspondence with its actual potentialities. One of 
the reasons of this sub-use is its poor orientation and customi
zation to the environment and vocabulary of the users' 
cornmunities. 
The Project, sponsored by the lberian-Arnerican Program for 
Science and Technology (CYTED), entitled "Evaluation and 
Strengthening of the role of Spatial Data Infrastructures for 
sustainable development for the Latin-America and the 
Caribbean" , IDEDES, intents to reduce the gap between SDI 
producers/providers and users, making the hypothesis based on 
the inclusion of domain ontologies and semantic services. 
At present, alter two years, researchers of 8 countries from 
IDEDES Project have progressed in the creation of dornain 
ontologies related to the environmental dimension of sustainable 
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development, such as soil and water. In the same leve!, other 
domain ontologies oriented to policies to respond impacts on the 
environment state, produced by the tensions provoked by the 
drivers fro development. Among sorne examples, which are being _ 
structured semaritically, are Forestry Management, Risk 
Management and Land Planning. 
This work is a conceptual approach to the Semantic Spatial Data 
Infrastructures anda framework for the sustainable development, 
which are partial results from the project CYTED IDEDES (2006-
2009). 
Keywords: Spatial Data Infrastructures, semantics, ontology, 

sustainable development, environmental dimension 

l. Introducción 

Las primeras Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) 
surgen a principios de los 90 y durante una década fueron 
caracterizadas por un modelo de desarrollo basado en pro
ducto y más bien centradas en los datos, pudiéndose en
marcar este período en lo que se ha denominado la primera 
generación de las IDEs (Rajabifard, 2006). Una segunda 
generación que comienza en los años 2000, se ha ido orien
tando cada vez más hacia un modelo de desarrollo basado 
en procesos y se habla de IDEs orientadas a usuarios o 
haladas por la demanda. Según Rajabifard, 2006, en sus 
estudios de la evolución de las IDEs a nivel mundial, las 
próximas generaciones jugarán un nuevo rol, matizadas 
por una sociedad "habilitada espacialmente". 

Asumiendo que es esa la tendencia de desarrollo de las 
IDEs, y aún cuando existe una tendencia a una cada vez 
mayor orientación de las IDEs a satisfacer a los usuarios, 
hoy hay que reconocer que las mismas no son usadas en 
correspondencia con las reales potencialidades que po
seen. 

En el 2006 varios grupos de investigadores de ocho países 
comienzan a trabajar en un proyecto denominado "Eva
luación y potenciación del papel de las Infraestructuras de 
Datos Espaciales para el desarrollo sostenible en América 
Latina y el Caribe", IDEDES, auspiciado por el Programa 
Iberoamericano de Ciencia y Tecnología para el Desarrollo 
(CYTED) (Delgado, 2006). Este proyecto busca potenciar 
IDEs realmente "usables" por dominios de expertos de 
algunos temas de desarrollo sostenible. Para ello se basa 
en la sinergia entre grupos de investigadores de varias 
disciplinas (desarrollo sostenible, IDE, estructuración del 
conocimiento) que mediante ontologías de dominio y ser
vicios semánticos buscan enlazar las reales necesidades 
de usuarios en dominios de desarrollo sostenible con las 
potencialidades de las Infraestructuras de Datos Espacia
les. 



En la etapa actual, IDEDES marcha en la construcción de 
ontologías de recursos naturales del dominio de desarro
llo sostenible (ej., agua y suelo), haciendo énfasis en la 
estructuración semántica de aquellas políticas de respuesta 
ante los impactos que producen las fuerzas motrices y las 
presiones que se ejercen estas sobre el estado del medio
ambiente (ej., Ordenamiento Forestal, Manejo de Riesgos 
ante Desastres y Ordenamiento Ten-itorial). 
Este trabajo se propone hacer una aproximación concep
tual sobre las Infraestructuras de Datos Espaciales 
Semánticas, partiendo de adaptar el Modelo de IDE según 
las 5 perspectivas del Modelo de referencia de Sistemas 
de Procesamiento Abierto distribuido ODP - RM que ha 
sido abordado en anteriores trabajos (Delgado, 2005; Hjel
mayer, et al. , 2005) y un marco para el desan-ollo sosteni
ble, lo cual constituyen resultados parciales del proyecto 
CYTED IDEDES (2006-2009). 

Con este y el resto de los trabajos presentados en este 
número, se ha pretendido agrupar un conjunto de artícu
los que muestran el nivel de discusión que tuvo lugar en 
Santa Cruz de la Sien-a, Bolivia, entre el 10 y el 14 de Sep
tiembre de 2007, en ocasión de celebrarse las Jornadas 
Iberoamericanas de Desarrollo Sostenible desde un enfo
que semántico. De esta forma, se ofrece un background de 
conocimientos que van desde reflexiones de ciencia y so
ciedad en el mundo moderno, pasando por trabajos con
ceptuales sobre semántica hasta implementaciones de Sis
temas de Información Geográfica e IDEs en dominios de 
desarrollo sostenible y algunos acercamientos a ontologías 
de estos mismos dominios. 

2. Tendencias de desarrollo de las infraestruc
turas de datos espaciales. 
Las Infraestructuras de Datos Espaciales pueden ser con
sideradas infraestructuras virtuales o de "sistemas técni
cos grandes de segundo orden" (second-scale LTS), en 
este caso, especializadas, según la definición que asume 
Edwards et al, 2007 (ejemplos de infraestructuras virtuales 
son WWW, telefonía celular, con-eo electrónico). Su inte
gración con pre-infraestructuras existentes como la propia 
Web, las convierten de facto en infraestructura virtual. 
Una IDE es también combinada, y cada vez en mayor esca
la, con las infraestructuras de información que se suman a 
otros contenidos de la Web. Y en la medida en que la Web 
vaya- transformándose en una Web Semántica, las IDEs 
deben ir creando mayor sinergia no sólo con la propia 
Web Semántica sino con las redes de conocimiento de 
múltiples dominios, que subyacen en el concepto de se
mántica en sí mismo. 

Algunos estudiosos de las Infraestructuras de Datos Es
paciales desde un enfoque histórico, han coincidido en 
declarar que las mismas han atravesado etapas evolutivas 
desde la simple provisión de datos y servicios en un en
torno compartido hacia brindar recursos más persona
lizados a los entornos clientes en función de impactar más 
eficazmente en las necesidades de los usuarios. El modelo 
evolutivo propuesto por Rajabifard, 2006, por ejemplo, 
enmarca tres etapas: 

• Primera generación: Década del 90 ' . Se caracteriza por 
estar centrada en datos y basada en productos. Comienza 

por los países desarrollados y se comienzan a incorporar 
otros países en desarrollo . Es una etapa que desde el pun
to de vista de la innovación se caracteri za por estar empu
jada por la tecnología por los avances de las Tecnologías 
de la Información y las Comunicaciones, y en particular, la 
www. 
• Segunda generación: La segunda generación abarca un 
período que comienza aproximadamente en el 2000 y es la 
generación actual. Se caracteriza por una mayor orienta
ción a procesos. 

• Futuras generaciones: Las futuras generaciones, según 
Rajabifard 2006, estarán entregando la IDE en entornos 
virtuales donde la sociedad esté habilitada espacialmente. 
Algunas de las primeras experiencias en IDEs muestran 
esta evolución, por ejemplo, en el caso de la INDE de EU A 
(NSDI), los primeros entornos clearinghouse (agencias de 
distribución) publicados tenían la filosofía de proveer desde 
un esquema global de servidores la mayor cantidad de 
datos espaciales y metadatos asociados en el entorno na
cional, e incluso, fuera de las fronteras territoriales, con lo 
cual, el cliente (cualquiera fuera su propósito) navegaba 
entre todo lo publicado, accediendo al recurso (dato o 
servicio) que estuviera buscando. Sin embargo, las capa
cidades reales de uso de esta información son muy supe
riores a las posibilidades de los usuarios cuando se en
frentan a los clearinghouses.Uno de los momentos muy 
relevantes en este proceso, ajuicio del autor de este traba
jo, lo constituyó el lanzamiento de la ventanilla geoespacial 
(GOS - Geospatial One Stop) en el marco del programa de 
Gobierno Electrónico. La iniciativa GOS es una de las 24 
prioridades del Gobierno electrónico y constituye una ini
ciativa del Consejo de Administración Presidencial. Los 
beneficios que le agrega el Portal GOS a la NSDI están 
argumentados en que aumenta la visibilidad de los valo
res estratégicos de la información geográfica, incrementa 
la responsabilidad federal (gobierno) por los datos espa
ciales y establece un modelo colaborativo para iniciativa 
intergubernamental (Ryan, et al, 2004). GOS es también un 
acercamiento de una IDE a satisfacer las demandas perso
nalizadas de una comunidad de usuarios, en este caso, el 
Gobierno. 

Por su parte, la experiencia del Programa Geoconnection 
en Canadá, muestra una auténtica manifestación de se
gunda generación. El GeoPortal de la CGDI (Canadian 
Geospatial Data Infrastructure) o Infraestructura Canadien
se de Datos Geoespaciales, está diseñado para impactar 
las cuatro prioridades principales jerarquizadas a nivel del 
país: Seguridad Pública, Salud Pública, Comunidades abo
rígenes y Medioambiente. Un quinto entorno de clientes 
es también la comunidad de desarrolladores, a los cuales 
también se orientan algunos servicios, para garantizar la 
generación de nuevos servicios de valor añadido (Geocon
nection, 2007). 

No obstante estas experiencias, las potencialidades de las 
IDEs para apoyar la toma de decisiones son mucho mayo
res que el producto neto que les llega a los usuarios, si 
reconocemos que los lenguajes empleados son aún muy 
técnicos, existiendo una brecha importante entre los pro
ductores/proveedores y los usuarios. La gran batalla de 
los impulsores de las IDEs ha sido y continúa siendo redu-
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cir esta brecha, y un ejemplo de ello es el permanente énfa
sis en creación de capacidades en los usuarios de las IDEs. 
Sin embargo, todos estos esfuerzos, aunque muy útiles y 
necesarios siempre, no permiten pasar la frontera de un 
mejor entendimiento de los dominios de los clientes por 
parte de la máquina (y potencialidades informáticas de las 
ID Es), con lo cual, no se puede satisfacer en mayor medida 
las reales necesidades de estos usuarios que interpretan 
su mundo con vocabularios, relaciones, axiomas y reglas 
propios, y que al tratar de traducirlos a los entornos con
sultivos de las IDEs no encuentran recursos en estas para 
expresarse adecuadamente. 

que tiendan a habilitar espacialmente a la sociedad (futu
ras generaciones), si se desarrollan Infraestructuras Semán
ticas de Datos Espaciales o IDEs Semánticas. La Figura 1 
refleja el lugar histórico que puede tener la IDE Semántica 
adaptando el original esquema de Rajabifard 2006. 

3. Infraestructuras Semánticas de datos espa
cial. Una aproximación conceptual. 

Históricamente las infraestructuras - redes, carreteras, te
lefonía, y más recientemente Internet- se convierten en 
ubicuas, accesibles, flexibles y transparentes según ellas 
maduran (Edwards, et al, 2007). La transferencia tecnoló
gica entre los dominios en una infraestructura resulta en 
variaciones en el diseño original. En este acápite se mos
trarán algunas variaciones que se proponen al diseño ori
ginal (o al menos universalmente aceptado) de una Infra
estructura de Datos Espaciales, con vistas a potenciar su 
flexibilidad, y transparencia, calificándolas como Infraes
tructuras de Datos Espaciales Semánticas. 

Es por esta razón, y en interés de contribuir a reducir la 
brecha productor-usuario, que el Proyecto CYTED IDEDES 
(Delgado, 2005; Delgado, 2006) se propuso explorar la 
factibilidad de usar ontologías y servicios semánticos en 
las IDEs, en correspondencia con la tendencia de la Web 
hacia una "Web Semántica". (Berners-Lee, et al, 2001). 

La hipótesis subyacente en este planteamiento puede 
traducirse, respecto a la evolución generacional descrita 
anteriormente, en que es posible entregar servicios de in
formación geográfica en una IDE que realmente impacten 
las riecesidades de los usuarios (segunda generación) y 

Durante varios años se han desmTollado modelos concep
tuales de las IDEs (Hjelmayer, et al, 2005, Delgado, 2005a) 
para ayudar a entender las complejidades inherentes en 
las mismas. El modelo conceptual de IDE Semántica dado 
en este trabajo, se basa en revisar el Modelo de IDE basa-
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Servicibs Geográficos de procesamiento 

Figura 2. Modelo de 
Infraestructuras de Datos 
Espaciales basado en el 

modelo RM-ODP 



do en ODP-RM (Modelo de Referencia de Sistemas de 
Procesamiento Abierto Distribuido), que ha sido desarro
llado por la autora (Delgado 2005a) y en otros trabajos en 
la Comisión de Estándares de Datos Espaciales de la Aso
ciación Cartográfica Internacional (Hjelmayer, et al 2005). 
El modelo de IDE en estos trabajos anteriores reflejaba 
cinco perspectivas de definición conceptual: 

• perspectiva Empresa 

• perspectiva Información 

• perspectiva Computación 

• perspectiva Ingeniería 

• perspectiva Tecnología 

Este modelo conceptual de IDE es reflejado gráficamente 
en la Figura 2. 
Considerando que el "conocimiento" es una perspectiva 
nueva y de un peso crucial en la nueva concepción de IDE 
Semántica, la primera observación al modelo anterior, sería 
añadir esta nueva perspectiva de Conocimiento. 
Una IDE (semántica) desde la perspectiva de Conocimien
to incluye el alcance de conocimientos que involucra la 
misma; es decir, los dominios de los usuarios de la IDE. 
En correspondencia con esta adición, y para reflejar la se
mántica misma de una IDE Semántica, son agregados otros 
conceptos y relaciones al modelo original en las perspec
tivas correspondientes. 
La Figura 3 muestra el Modelo Conceptual definido a la 
fecha por el proyecto CYTED IDEDES para una IDE Se
mántica. 
Para validar el modelo conceptual de IDE Semántica, y en 
función del alcance del proyecto IDEDES, se ha definido 
un marco lógico para desarrollo sostenible que es esboza
do en el acápite siguiente. 

4. Ide Semántica en un marco de desarrollo 
sotenible 
Un importante trabajo está siendo desplegado por los gru
pos de investigación del Proyecto CYTED IDEDES para 
sistematizar Jos conocimientos de los dominios de desa
rrollo sostenible seleccionados para la investigación. Esta 
sistematización está siendo llevada a cabo mediante la crea
ción de Ontologías de Dominio. 
Las mencionadas Ontologías de Dominios de Desarrollo 
Sostenible se enmarcan principalmente en la dimensión 
ambiental y pueden ser clasificadas básicamente en dos 
tipos: 

• Ontologías de Dominios naturales de la dimensión am
biental de desarrollo sostenible: Agua, Suelo, Biodiver
sidad, Atmósfera (en la actualidad están siendo desarro
lladas ontologías para los dos primeros dominios). 

• Ontologías de Dominios de políticas (respuestas) para Ja 

dimensión ambiental de desarrollo sostenible. En este caso 
se trata de dominios sobre políticas formuladas para res
ponder a los impactos que las presiones, motivadas por 
fuerzas motrices del desarrollo, ejercen sobre el estado y 
tendencias del medio ambiente. Entre algunos de estos 
ejemplos de políticas, que están siendo estructuradas 
semánticamente por medio de ontologías, se encuentran 
Ordenamiento Forestal, Manejo de Riesgos y Ordenanúen
to Territorial. 

A los efectos del Proyecto IDEDES, no se pretende, por 
razones obvias de límites de la investigación, abarcar el 
universo de dominios de desarrollo sostenible, sino poder 
contar con escenarios de ecosistemas que, desde un nivel 
de abstracción dado, permitan evaluar los resultados del 
proyecto en todas sus etapas, demostrando en alguna me-
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Figura 3. Modelo conceptual de una !DE Semántica 
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dicta el planteamiento hipotético de que una IDE Semánti
ca puede contribuir a reducir la brecha entre productores y 
usuarios de una IDE. 
La Figura 4 refleja el marco conceptual del proyecto, carac
terizado por la relación de ID Es y los contextos de desano
llo sostenible. 

• Mantener un seguimiento permanente del avance mun
dial sobre la Web Semántica (W3C) y en particular en las 
comunidades geoespaciales (ISO TC 211 y OGC) en rela
ción a la Semántica en los procesos geoespaciales. 

[Bienestar humano/calidad de vida) 

¡-----l O">dayTeo>olog• )------------- ) (Poli-] 

'"Tº' '"m"""'""' / r So""'" i 
@ "''"''"""'""º""""""'" lmpod• / \__ 

\ 'eesarrollo Sostenlole ~·~ "'~"--------- . 

"---.. "~" ... "'º""_____./ - ~"""·oe----,F 
/ 1 Dom•o•óoSodol L /"''"\"--------- / / 

(Indicadores) ( ~ -------..(~o,-m,-.,-,,0--',m'--bl-,0~~1 ] ..---e1erce 

\ DlmooO-OoEooooml~ ~ / 

=...-..:: .. :1iJ't\. /Tj t:_~~~·m"""" ~[ ""'· 1 J ~1 ) Sc~r~"''" .c"'"m"~"''"'°'" 
i""""'m""'""''""" J (""'"'''"''""'"mo J í.:;;;i.,,---/'j"""j'' ~ /~ 

{Partklpadónelnduslón] ~ ~ 
( Recursosymeeanlsmos.nnancleros) 

( Oln6mlca demogr.iflc.a J 1 Atmósfera ] 

~ 
(Biodlversldad) 

EsP11rteOe---------~ 

Figura 4. Marco conceptual del Proyecto CYTED IDEDES: 
IDE y Desarrollo Sostenible EsP1:1rteDe----------------

S. Conclusiones y Trabajo Futuro 
En la evolución de las Infraestructuras de Datos Espacia
les se aprecia la necesidad de lograr un más eficaz uso de 
las mismas para apoyar los procesos de toma de decisión, 
agregándole recursos que posibiliten encontrar más 
certeramente las reales necesidades de los usuarios. 
En consonancia con el desarrollo de la Web Semántica, las 
IDEs Semánticas pueden contribuir con esta necesidad. 
En este trabajo se discute una aproximación conceptual a 
IDE Semántica y se compara con las tradicionales concep
ciones de IDEs. 
Se ofrece un marco de IDE Semántica para la dimensión 
ambiental de desan·ollo sostenible que pretende demos
trar el impacto de estas nuevas IDEs en la satisfacción de 
las necesidades de los usuarios en los dominios investi
gados. 
El trabajo futuro del Proyecto IDEDES para los próximos 
dos años incluye los ámbitos siguientes: 

• Completar las ontologías en los dominios de desan·ollo 
sostenible seleccionados en la investigación 

• Determinar escenarios de aplicación al nivel regional, 
nacional y local, orientados a manejo de ecosistemas. 

• Interrelacionar ontologías de dominio acorde a las defi
niciones temáticas de los escenarios seleccionados. 

• Crear Ontologías de Dominios Fundamentales o Comu
nes a las IDEs, que pueden también ser vistas como_Onto
logías superiores en el entorno de las Infraestructuras de 
Datos Espaciales. 

• Desarrollar modelos lógicos e implementar nuevos ser
vicios semánticos para incorporar a los servicios tradicio
nales de una IDE 
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Resumen 
La Infraestructura de Datos Espaciales de España (IDEE), como 
proyecto colectivo en el que participan actores de la Administra
ción pública, de la universidad y del sector privado, proporcio
nando un nutrido abanico de geoservicios abiertos y estanda
rizados , constituye una plataforma tecnológica ideal para el aná
lisis y monitorización de indicadores de sostenibilidad. 
Dos espléndidos ejemplos de lo anterior son: el proyecto 
OTALEX (Observatorio Territorial del Alentejo y Extremadura), 
cuyo geoportal muestra los valores de un amplio conjunto de 
indicadores socioeconórnicos y medioambientales; y el Observa
torio de la Sostenibilidad de España (OSE), cuyo geoportal se ha 
abierto recientemente para poner a disposición la información de 
su Sistema de Indicadores de Sostenibilidad. 
Palabras clave 
Infraestructura de Datos Espaciales, INSPIRE, Sostenibilidad, 
Globalización, Interoperabilidad, Compaitir 

Abstract 
The Spanish Spatial Data Infrastructure, a collective Project where 
a community of actors from Government, University and private 
sector are participating providing a wide range of open and 
standardized geoservices, constitutes an excellent technological 
basis for analyzing and monitoring sustainability indicators. 
Two good examples of that ai·e: OTALEX (Territorial Observatory 
of Alenteixo and Extremadura) project, with a geoportal showing 
the values of a remai·kable set of socioeconornic and environmental 
indicators; and OSE (Spanish Observatory of Sustainability), 
whose geop01tal has been opened recently to make the information 
of their Sustainability lndicatcirs System available. 

Keywords 
Spatial Data Infrastructure, INSPIRE, Sustainability, Globali
zation , Interoperability, Sharing 

Introducción 
Decimos que las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) 
constituyen un nuevo paradigma, en el campo de la 
Geomática, como amplio concepto que incluye todo lo que 
puede considerarse como gestión de Información Geográ
fica (IG), porque suponen un cambio sin vuelta atrás en 
los principios fundamentales, métodos de trabajo, resulta
dos, e incluso en la difusión y aplicación de resultados. 
El concepto central, alrededor del que se estructura toda la 
tecnología, ya no son los datos, alma y centro de los SIG 
que consumían la mayor parte de los recursos invertidos, 
sino los servicios que permiten que la sociedad en su con
junto amortice las inversiones realizadas en la generación 
de datos y en el establecimiento de sistemas de informa
ción. 
Parafraseando a Jimmy Wales, el fundador de la Wikipedia, 
el objetivo último de una IDE puede describirse como 
proporcionar a cada persona del planeta una suerte de 
"SIG simple" o elemental, que le permita buscar, ver y con
sultar datos geográficos de una zona y temática determi-
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nada, utilizando sólo una conexión a Internet y un 
navegador (cliente ligero). 
Por ello, dada su concepción y filosofía, basada en la inte
gración de datos cartográficos que incluyen atributos de 
distintas. fuentes mediante servicios interoperables, las 
Infraestructuras de Datos Espaciales, constituyen una 
herramienta ideal para la síntesis, cálculo y análisis de los 
llamados indicadores de sostenibilidad, basados en mu
chas ocasionés en un gran número de valores estadísticos 
y variables proporcionados por diferentes organismos e 
instituciones, y siempre referidos a un ámbito -ten-itorial 
determinado, habitualmente una unidad administrativa. 
Baste citar que el Observatorio de la Sostenibilidad de 
España (OSE) contempla en la edición de bolsillo de su 
Estudio de la Sostenibilidad en España 2007 un total de 70 
indicadores agrupados en 11 categorías temáticas diferen
tes, como por ejemplo, desarrollo socioeconómico, salud 
pública, inclusión social, gestión de los recursos natura
les, cultura, buen gobierno, etc. 
Dos casos de uso que muestran a nivel práctico la idonei
dad de las IDE para realizar y publicar estudios analíticos 
sobre el territorio, y en particular acometer el complejo 
problema de evaluación de indicadores de sostenibilidad 
son: el proyecto OTALEX (Observatorio Tenitorial del 
Alentejo y Extremadura), cuyo geoportal muestra los valo
res de un amplio conjunto de indicadores socioeco
nómicos y medioambientales; y el Observatorio de la Soste
nibilidad de España (OSE), cuyo geoportal se ha abierto 
recientemente para poner a disposición pública la informa
ción de su Sistema de Indicadores de Sostenibilidad .. 
En este artículo se hace una breve introducción a ambos 
proyectos, y se repasa brevemente el estado de desarrollo 
de la IDE de España. 

La IDEE 
Actualmente, el Geoportal de la IDEE, abierto en el verano 
del año 2004, ofrece nueve servicios OGC: Servicio de 
Mapas en la Web (WMS); Servicio de Catálogo (CSW); 
Servicio de Nomenclátor (WFS-MNE); Servicio de Con
texto (WMC); Servicio de Fenómenos (WFS); Servicio de 
Coberturas (WCS); Style Layer Descriptor (SLD); Servicio 
Web de Transformación de Coordenadas (WCTS); y un 
abanico de Servicios Web de Procesamiento (WPS). 
Además incluye algunas aplicaciones que hacen posible 
el análisis de la información en remoto, y permiten analizar 
datos de ocupación del suelo y del relieve (altitudes, pen
dientes y orientaciones). Por último, se ha iniciado una 
línea de desarrollo y distribución de software libre, que 
ofrece a los usuarios un programa de edición de metadatos 
(CatMDEdit), un Editor de Topónimos (extensión de gvSIG) 



y próximamente un Catálogo de Servicios Open Geospatial 
Consortium (OGC), y freeware, que ofrece un Visor tridimen
sional OGC (basado en WMS y WCS), un Cliente OGC 
para PDAy un Visualizador sencillo para incrustar en una 
página web. 
Permite el acceso a más de 300 WMS y 2000 capas de in
formación disponible, ofrecidas por instancias guberna
mentales en los tres ámbitos, estatal, regional y local, uni
versidades, empresas privadas, ... 
Presenta una interfaz en siete idiomas (español, inglés, 
francés, portugués, euskera, catalán y gallego), para in
cluir todos los idiomas oficiales en España, facilitar la 
interoperabilidad semántica con los servicios de los paí
ses vecinos y con todo el mundo en general. 

El desarrollo del proyecto IDEE, coordinado por el Conse
jo Superior Geográfico, en el que están representados to
dos los actores relevantes, ha propiciado y fomentado la 
apaiición de un buen número de proyectos IDE temáticos 
y sectoriales, como son OTALEX y la IDE del OSE. 
El proyecto OTALEX 
El proyecto OTALEX (Observatorio Territorial delAlentejo 
y Ext:remadura), realizado dentro del marco europeo del 
programa INTERREG IIIA, hereda y continúa una relación 
de 10 años entre las Regiones del Alentejo, en Portugal y 
Extremadura, en España. Una relación materializada me
diante diferentes proyectos con una misma base; conocer, 
cruzar, armonizar y analizar datos a los dos lados de la 
frontera. Con esta visión se ha acometido la implementación 
de la IDE OTALEX, el primer proyecto de IDE, no piloto, 
transfronterizo que se lleva a cabo. 
Acometer cualquier proyecto de IDE conlleva cierta com
plejidad; Tratamiento de información, elección de tecnolo
gía, creación de servicios y clientes, generación de meta
datos, etc. Esta complejidad se acentúa, si es preciso po
ner de acuerdo a administraciones de los tres niveles; Es-

tatal, Regional y Local y de dos países diferentes; España 
y Portugal. Paradójicamente, este aumento de compleji
dad, es lo que confiere riqueza y singularidad al proyecto. 
Este proyecto se ha realizado gracias a la participación de 
nueve socios de los dos países y de la asistencia técnica 
de la empresa de desarrollos SADIEL SA. Estos nueve 
socios son: 

•Por España 

Junta de Extremadura 
Centro Nacional de Información Geográfica-Instituto 
Geográfico Nacional 
Gerencia Regional de Catastro en Extremadura 
Diputación Provincial de Badajoz Área de Fomento 
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• Por Portugal: 

Instituto Geográfico Portugues 
Comissao de Coordena<;iio e Desenvolvimento Re
gional do Alentejo 
Associa<;iio de Municípios do Distrito de Évora 
Associa<;ao de Municípios do Norte Alentejano 

Armonización cartográfica en OTALEX 
Gran parte del trabajo de armonización de cartografía base 
se realizó en el proyecto antecesor GEOALEX, adaptando 
en OTALEX, algunas de las soluciones a la normativa INS
PIRE: 
1) Sistema Geodésico 
Los SG de España y Portugal son los EDSO y DATUM 73 
respectivamente. Desde el proyecto anterior se llegó a la 
solución de transformar los datos al Sistema de Referencia 
europeo ETRS89. 
2) Modelo de datos 
Las dos cartografías tienen modelos de datos a caballo 
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entre Bases Topográficas y Mapas Topográficos. En ori
gen, Portugal trabaja con ficheros DGN de MicroStation, 
con geometrías únicas para objetos coincidentes, determi
nando cada uno de ellos mediante atributos de usuario 
(User Data Link), esto proporciona al elemento tantos có
digos como coincidencias se encuentren. La cartografía 
de la Junta de Extremadura también se produce en DGN de 
MicroStation pero con duplicidad de elementos y codifi
cación de los mismos a través del Grnpo Gráfico. Ambas 
cartografías se importan a software de Sistema de Informa
ción propietarios, Portugal trabaja principalmente en en
torno Esri y la Junta de Extremadura con Smallworld. 
Se hizo un estudio para determinar la concordancia de los 
dos modelos, pero tanto en el proyecto anterior como en 
este, se llegó a la conclusión que tener un modelo único 
Alentejo-Extremadura, estaba fuera del alcance de los pro-

Modelo Físico 
ambiental. 

Corine Land 
Cover 

píos proyectos. Por lo que la armonización se haría única
mente a través del catálogo de objetos. 
3) Catálogo de Objetos 
Los objetos del mundo real se recogen en los dos casos 
mediante líneas, puntos y superficies de acuerdo con sus 
formas y dimensiones y por las limitaciones impuestas por 

la escala de representación. 

Indicadores en OTALEX 
Existe mucha y muy variada información del Territorio de 
las dos regiones de estudio. Una vez más, esta informa
ción debe ser confrontada y armonizada para poder formar 
un modelo de datos común Alentejo-Extremadura. 
El método utilizado ha seguido los siguientes pasos: 

• Estudio e inventario de los datos disponibles a los dos 
lados de la frontera en dos grandes grupos: Socioeco
nómicos y Físico ambientales. 

• Establecimiento de criterios comunes para definiciones 
y tratamiento de la información. 

• Elaboración de indicadores básicos comunes y soste
nibles en el tiempo. 
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Se ha tomado como base administrativa de referencia los 
Términos Municipales en Extremadura y las Freguesías en 
Portugal. 
1) Indicadores socioeconómicos 
Los datos proceden del año 2001 y principalmente de los 
Institutos de Estadísticas de ambos países. 
Se elaboró una base de datos que recoge 50 variables co
munes y que se han adaptado en esta primera fase de 
OTALEX en 14 grupos temáticos: 

• Tasa de extranjeros 

•Población 

• Índice de dependencia infantil 

• Índice de dependencia de mayores 

• Nivel de cualificación 

•Viviendas 

•Actividad 

Clc2000_oomiliosotaexshp 
CJ Aguas cortinelllales/Aguas cootinentais 
CJ Ooninios aglico~s de regadio/OoniniJs agricolas de regadio 
CJ Ooninios agrico~s de secooo/Oomilios agricolas de se<¡ueiro 
D Ooninios :rOOlaoos y moote medfterráneo/Oonink>s de fhre&a medlenirica 
CJ Ooninios costeros y lftnes/Oomillos cosleiros e litarais 
CJ Pa&izaes y espacios aliertos/Pastagens e espai;os abortos 
O Si&emas agrosi~opastorales/Slstemas agroslvopast<r.is (dehesas·mantados 
- Superllciesartifi:lales/Superli:lesartlficials 

• Densidad de población 

• Centro de mayores 

• Nivel de instrucción 

• Media de miembros por hogar 

• Tasa de actividad 

• Tasa de crecimiento vegetativo 

• Tasa de desempleo 

2) Indicadores físicos ambientales 

Se ha trabajado con los datos Corine Land Cover de ocu
pación del suelo a nivel tres de agregación, adaptándolos 
a las peculiaridades del territorio alentejano-extremeño de 
manera que se han obtenido 8 grandes dominios OTALEX. 
Se ha abierto una nueva línea en OTALEX para estudiar 
indicadores de calidad medioambiental. Estos trabajos to
davía están en una primera fase de búsqueda y compara
ción, durante el año 2008 se pretende pasar a análisis y 
resultado de los mismos. 
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Visor de datos Geográficos OTALEX 

Uno de los problemas abordados ha sido la armonización 
de los datos cartográficos a ambos lados de la frontera. La 
información de partida procedía principalmente de bases 
cartográficas se escalas comprendidas entre 1 :200.000 y 
l :500.000, transformadas a ETRS89 y se ha acometido un 
trabajo de edición para eliminar las discontinuidades. 
El Geoportal OTALEX 
Toda la información del proyecto OTALEX se hace accesi
ble a través de un Geoportal con interfaz trilingüe en in
glés, portugués y español, disponible en la dirección: 
http://62.175.255.23:8080/Geop01talOtalex 
que incluye un visor estándar de Servicios Web de Ma
pas, un Nomenclátor y un Catálogo de Metadatos. 
El Visor de datos geográficos da acceso a los servicios 
WMS en el nodo central de base cartográfica, imagen sa
télite e indicadores. Los Sistemas de Referencias utiliza
dos incluyen aspectos universales, europeos y naciona
les; WGS84, ETRS89, ED50 Datum73. 
Desde un principio se ha tenido en cuenta la complejidad 
de acometer un proyecto IDE englobando a varias admi
nistraciones de dos países diferentes. Esta complejidad 
se mitiga gracias a la complicidad que existe entre las dos 
Regiones después de 10 años de trabajo común. 
La IDE OTALEX ha superado una primera fase ; desarrollar 
servicios web estándar con datos reales. Estos desarrollo 
se han hecho en un periodo de tiempo relativamente corto, 
en poco más de 1 O meses se han hecho los estudios pre
vios, la determinación de las necesidades, el estudio y los 
acuerdos. de los modelos para los futuros servicios y_ clien
te, el diseño y puesta en funcionamiento de estos servi
cios y clientes y la integración total en la plataforma IDE 
OTALEX. Durante este año 2008 se prevé hacer pequeños 
ajustes que mejoren el rendimiento del Geoportal a la vez 
que se sigue trabajando, tanto en la comparación y homoge-
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neización de información a los dos lados de la frontera, 
como en los estudios de las futuras funcionalidades a 
desarrollar en el Portal. 
Ha sido una gran experiencia, que ha requerido un gran 
esfuerzo, y que ha culminado con la implementación de la 
primera versión, de la primera IDE transfronteriza europea. 
El Observatorio de la Sostenibilidad de España 
El Observatorio de la Sostenibilidad en España (OSE) es 
un proyecto independiente en funcionamiento desde fe
brero de 2005, con sede en la Universidad de Alcalá (Alcalá 
de Henares). Inicia sus actividades como resultado de un 
convenio suscrito por el Ministerio de Medio Ambiente, la 
Fundación Biodiversidad y la Fundación General de la 
Universidad de Alcalá. 
Sus principales características son: 

• Autonomía. 

•Amplia participación de la comunidad universitaria y cien
tífica en general. 

• Colaboración con los agentes económicos y sociales. 

• Información periódica, cualificada, independiente, veraz 
y contrastada, susceptible de comparación con la proce
dente de otros países de nuestro entorno. 
El OSE aspira a convertirse en un centro de referencia de 
ámbito estatal que, de forma rigurosa, recopile, elabore y 
evalúe la información básica sobre sostenibilidad en Es
paña (situación, tendencias y escenarios), teniendo pre
sente sus distintas dimensiones (social, económica y am
biental). Los resultados, evaluados mediante indicadores 
contrastados, se pondrán a disposición de la sociedad 
con el objetivo de lograr la mayor proyección y relevancia 
pública. 
El OSE pretende estimular el cambio social hacia la soste
nibilidad mediante la aportación de la mejor información 



disponible de los procesos de decisiones y de participa
ción pública. 
Sus principales actividades son: la recopilación y selec
ción de datos disponibles, para su posterior elaboración y 
transformación en información relevante de uso directo; la 
investigación sobre nuevos indicadores y modelos; esta
blecimiento de escenarios y tendencias, prestando espe
cial atención a los estudios de prospectiva; seguimiento 
integrado de la sostenibilidad del desarrollo; apoyo a pro
cesos de toma de decisiones y participación pública; de
sarrollo de capacidades de conocimiento; recopilación y 
coordinación de la información más relevante sobre 
sostenibilidad; 
conexión con los centros productores de datos e informa
ción; apoyo a los programas de sostenibilidad de América 
Latina; desarrollo de indicadores, escenarios y modelos. 
Como resultado más tangible y concreto, el OSE elabora 
varios tipos de informes: 

• Informes anuales de sostenibilidad en España, basados 
en una batería indicadores. 

• Informes sectoriales y temáticos sobre distintos aspec
tos relacionados con la sostenibilidad, como el Informe de 
Cambios de Ocupación del Suelo: implicaciones para la 
Sostenibilidad-2006, o el Informe Calidad del aire en las 
ciudades: clave de sostenibilidad urbana-2007. 
La IDE del OSE 
La Infraestructura de Datos Espaciales del Observatorio 
de la Sostenibilidad en España (!DE-OSE) tiene como ob
jetivo poner a disposición de los usuarios a través de Inter
net información georreferenciada sobre aspectos socioeco
nómicos, ambientales, culturales, territoriales y de gober
nanza que permitan evaluar la sostenibilidad del desarro
llo español. 

AldWo Eddón Ver- Favortos Hen'Mrient:M Ayuda 

'*'Atrás ~ 

A través de la IDE, el OSE responde al mandato fundamen
tal que justificaba su constitución, "estimular el cambio 
hacia el desarrollo sostenible proporcionando a la socie
dad una información relevante y fidedigna" utilizando para 
ello, además, las tecnologías de Ja información más avan
zadas. 
La ID E-OSE cumple los estándares nacionales, europeos e 
internacionales en materia de sistemas y geodatos, con el 
fin de que la información y servicios que proporciona es
tén disponibles y puedan ser analizados, gestionados y 
explotados por cualquier usuario y por cualquier sistema, 
en cualquier lugar del mundo. 
Contenido de IDE-OSE 
El OSE pondrá a disposición a través de su IDE Chttp:// 
www.sostenibilidad-es.om/Observatorio+Sostenibilidad/ 
esp/IDE) la información geoespacial disponible de su Sis
tema de Indicadores para la Sostenibilidad, así como di
versa información cartográfica temática relacionada con 
sostenibilidad. 

1) Cartografía. Como datos de referencia la ID E-OSE em
pleará principalmente los servicios WMS de Ja IDEE e IDE 
locales. 

Además, desde cada una de las Plataformas de Comunica
ción Temática (Agua, Sostenibilidad Urbana y Territorial) 
que el OSE está desarrollando y a las cuales se puede 
acceder desde la página web, se incluirán diferentes datos 
temáticos. 
2) Indicadores. Para el desarrollo de su Sistema de Indica
dores para la Sostenibilidad, el Observatorio de la Soste
nibilidad en España ha tomado la actual y hasta la fecha 
provisional lista europea de indicadores de desarrollo sos
tenible como instrumento de medida y los ha adaptado a 
la realidad de España. El proceso de asimilación de esta 
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batería de indicadores, ha llevado a que en algunos casos 
se hayan desestimado algunos por no poder realizarse a 
una escala nacional (aunque si europea) y en otros casos 
se ha añadido una serie de indicadores no incluidos en la 
lista inicial europea, motivado por las características espe
cificas tanto físicas, geográficas, estructurales y 
socioculturales de España como de prioridad estratégica: 
tales como incendios, inmigración, desertificación u otros. 
Además, el OSE ha seleccionado como Indicadores Estre
lla los de mayor importancia para España. 
Básicamente, la batería de indicadores a la que nos referi
mos y que ha sido definida por el grupo de trabajo de 
Eurostat sobre Indicadores de Desarrollo Sostenible (Wor
king Group on Sustainable Development Indicators) se 
divide en las siguientes 10 áreas: 
l. Desarrollo económico 
2. Pobreza y exclusión social 
3. Mayores 
4. Salud pública 
5. Cambio climático y energía 
6. Modelos de producción y consumo 
7. Recursos naturales 
8. Transporte 
9. Gobernanza 
10. Compromisos internacionales 

El OSE ha incluido un área adicional de Cultura en el Siste
ma de Indicadores para la Sostenibilidad. 
Esta batería de indicadores básica presenta un desanollo 
basado en un modelo de pirámide jerárquica organizada en 
tres niveles en función de su alcance y que ha de ser 
extrapolable a todos los países miembros: 
Ni ve! 1: En la cima de la pirámide, deben estar entre 1 O y 20 
indicadores para cubrir el análisis de los problemas más 
importantes de Desairnllo Sostenible en el marco de la 
Unión Europea. En este sentido se han definido 20 indica
dores de primer ni ve! para el caso de España considerando 
las singularidades de nuestro país y Ja aplicación de la 
futura Estrategia Española de Desairnllo Sostenible (EEDS). 
Nivel 2: El segundo nivel de la pirámide lo constituyen 
indicadores relacionados con alguna actuación de la polí
tica general dando información más detallada sobre el cum
plimiento de políticas. Este segundo nivel debe contener 
entre 30 y 40 indicadores. 
Nivel 3: El tercer nivel, incluye el mayor número de indica
dores que permitan supervisai· Ia efectividad de las medi
das para la consecución de objetivos específicos y el nivel 
alcanzado teniendo en cuenta las interacciones. No exis
ten restricciones al número de indicadores en este nivel 
dado que depende mucho de las características propias 
del ámbito de análisis. 
El objetivo por tanto de este planteamiento, no es tanto 
evaluar si el modelo español es sostenible o no, sino indi
car si se está en el camino correcto para lograi· avanzar por 
la senda adecuada de la sostenibilidad. 
Del Sistema de Indicadores para la Sostenibilidad, a través 
de la IDE-OSE se han publicado en esta primera etapa los 
indicadores de nivel I y los clasificados como indicadores 
Estrella. Más adelante se incluirán los de nivel II y nivel III, 
así como el resto de indicadores considerados por el OSE 
que no están incluidos dentro de la batería propuesta por 
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Eurostat. 
Cada indicador está compuesto por varias variables, de 
las cuales se incluye su distribución espacial, hasta ahora 
para España principalmente por Comunidades Autónomas, 
siempre que esté disponible, y su evolución temporal. 
3) Metadatos 
Como fase previa y por las características singulai·es de la 
información que proporcionan los indicadores del OSE, se 
ha definido un miniconjunto de metadatos para cada indi
cador que indica: 

• El nombre del indicador. 

• Nivel (I, II o III) y si se ha considerado indicador Estrella. 

• Capítulo del informe anual en el que está incluido. 

• El nombre de cada una de las variables que com po
nen el indicador, y para cada una de ellas se indican: 

• Sus unidades. 

• El año al que corresponden los datos. 

• La fuente de información. 
Por otra parte, a través de la colaboración entre el OSE, 
IGN y la UPM se pretenden desanollar los metadatos nor
malizados para los indicadores del OSE empleando la nor
ma ISO 19115 desanollada por el Comité ISOffC 211. A 
través de la henamienta de visualización de mapas, se po
drá acceder a ambos conjuntos de metadatos para cada 
indicador. 
La ID E-OSE constituye la primera iniciativa consistente en 
la implantación de una IDE sobre sostenibilidad a escala 
nacional en Europa, y una de las primeras a nivel mundial. 
Conclusiones 
Podemos definir la sostenibilidad corno una aproximación 
al desarrollo cuyo objetivo es la mejora continua de la 
calidad de vida de los habitantes del planeta y de las futu
ras generaciones, preservar la capacidad de la Tiena para 
sustentar la vida en todas sus manifestaciones, basada en 
la democracia, el respeto a la ley y a los derechos funda
mentales, incluidas la libertad y la igualdad de oportunida
des. 
En consecuencia, se han de tener en cuenta tres caracte
rísticas fundamentales de los indicadores de sostenibilidad: 

• Su complejidad, en cuanto que necesariamente tienen 
que incluir aspectos muy diversos sociales, económicos, 
energéticos, ambientales, físicos y de todo tipo, lo que 
implica la gestión de datos de muy diferente procedencia, 
tipología e idiosincrasia. 

• Su naturaleza de datos distribuidos territorialmente, con 
un componente geográfico muy claro de variabilidad, que 
los hace útiles y significativos. 

• Su carácter de información que demanda ser publicada 
del modo más eficiente y general posible, de manera que 
sea factible su posterior análisis y estudio, para estar a 
disposición de todo tipo de gestores, responsables de la 
administración y actores que toman decisiones, y para ga
rantizai· la transparencia en la gestión. 
Estas tres propiedades, conducen a concluir que las IDE 
constituyen la herramienta tecnológica ideal, incluso se 
podría decir imprescindible y necesaria, para que los ob
servatorios que se ocupan de esta temática publiquen en 
la red datos sobre indicadores de sostenibilidad sobre un 
fondo cartográfico de referencia. 



USANDO CIENCIA, TECNOLOGÍA 
E INNOVACIÓN PARA EL DESA
RROLLO SOSTENIBLE 
Sánchez Rose, Isabelle - Instituto Venezolano de Investigaciones Científicas, IVIC - Venezuela 
Vessuri,Hebe - Instituto Venezolano de Investigaciones Científicas, IVIC - Venezuela 

Resumen: 
El objetivo de este trabajo es presentar el informe presentado por 
el Grupo Consultivo Ad hoc del Consorcio sobre Ciencia y Tec
nología (CyT) para el Desarrollo Sustentable ICSU-ISTS-TWAS 
en el que intenta responder a la pregunta ¿Cómo pueden contri
buir más efectivamente la ciencia y tecnología al logro de las 
metas de la sociedad en el tema del desarrollo sustentable?, ¿Qué 
cambios son necesarios para atender a las nuevas dinámicas de la 
investigación y los retos que plantea la sustentabilidad? 
Bajo el título "Harnessing science, technology and innovation for 
sustainable development" (ICSU, 2005), se propone un marco 
conceptual que tiene por objeto destacar las interrelaciones exis
tentes entre los distintos esfuerzos necesarios para lograr que la 
ciencia, la tecnología y la innovación contribuyan a lograr un 
desarrollo sustentable. Dicho marco conceptual está dirigido a 
articular el conocimiento con Ja acción para la solución de los 
problemas prioritarios del desarrollo, objetivo que implica la cons
trucción de capacidades en distintas actividades a lo largo de 
escalas espacio-temporales 
Esta propuesta fue presentada en el marco de las recientes J orna
das Iberoamericanas sobre Desarrollo Sostenible desde un Enfo
que Semántico, realizado en Bolivia del 10 al 14 de septiembre 
2007, como una perspectiva general de desarrollo sostenible. 
Palabras clave: Desarrollo sostenible, Ciencia de la susten

tabilidad, Marco Conceptual. 

Abstract: 
The aim of this work is to present the report prepared by the ad 
hoc Advisory Group of the Consortium on Science and 
Technology for Sustainable Development ICSU/ISTS?TWAS, 
which tries to respond to the question of how can science and 
technology contribute more effectively to the achievement of the 
goals of society in the topic of sustainable development. Which 
changes are needed to attend to the new research dynamics and 
the sustainability challenges? · 
Under the heading "Harnessing science, technology and 
innovation for sustainable development" (ICSU, 2005) , a 
conceptual framework is proposed aiming at underscoring the 
interrelations between the different needed efforts to achieve 
that science, technology and innovation contribute to sustainable 
development. Such a conceptual framework is addressed to 
articulating knowledge with action for the solution of priority 
problems of development, an objective that implies building 
capabilities in different activities throughout spatio/temporal 
scales . 
This proposal was present within the framework of the recent 
Iberoamerican Seminar on Sustainable Development from the 
viewpoint of a Semantic Approach , carried out in Bolivia 
September 10-14 2007, as a general perspective 
Keywords: sustainable development, sustainability science, 
conceptual framework, resilience, vulnerability, adaptation. 

l. Introducción 
La preocupación por la sustentabilidad ha ocupado un 
lugar importante en la agenda global desde hace más de 
dos décadas, colocando sobre el tapete la necesidad de 
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mientar los esfuerzos de ciencia y tecnología para atender 
los desafíos del desarrollo sostenible. En el año 2002 se 
organizó un taller en México para revisar los resultados de 
resultados de más de una docena de estudios regionales y 
talleres realizados en torno a la pregunta "¿Cómo pueden 
contribuir más efectivamente la ciencia y tecnología al lo
gro de las metas de la sociedad en el tema del desarrollo 
sustentable?". Ese mismo año se crea un consorcio inte
grado por tres organizaciones científicas internacionales 
comprometidas con las nuevas dinámicas de investiga
ción y los retos que supone la sustentabilidad co_n el obje
to de explorar formas de colaboración para el uso más efec
tivo de Ciencia y Tecnología para el desarrollo sustenta
ble y se encargaría de hacer una serie de recomendacio
nes. Como resultado de este proceso el Grupo Consultivo 
del Consorcio sobre Ciencia y Tecnología para el Desarro
llo Sustentable consorcio publica el informe "Harnessing 
science, technology and innovation for sustainable 
development" (ICSU-ISTS-TWAS, 2005). El Consorcio esta 
integrado por el Consejo Internacional para la Ciencia 
(ICSU por sus antiguas siglas en inglés), la Iniciativa so
bre Ciencia y Tecnología para la Sustentabilidad (Iniciative 
on Science and Technology for Sustainibility-ISTS-), y la 
Academia de Ciencias para el Mundo en Desarrollo (the 
Academy of Sciences for the Developing World-TWAS-, 
hasta recientemente conocida como Academia de Cien
cias del Tercer Mundo). 

2. Desafíos del desarrollo sostenible y papel de 
la Ciencia, Tecnología e Innovación 
En el informe se presenta una reflexión general acerca del 
rol que puede y debería tener la Ciencia, Tecnología e In
novación para el Desarrollo sustentable. Tres ideas bási
cas merecen algunas consideraciones generales como son: 
los desafíos que plantea el desaiTollo sustentable, el papel 
de la ciencia, tecnología e innovación para el desarrollo 
sostenible. 

El desarrollo sustentable es un tema de enorme compleji
dad alrededor del cual se ha escrito mucho. Una de las 
definiciones más conocidas es la contenida en el Informe 
Brundtland, según la cual el desarrollo sostenible es el 
"desarrollo que responde a las necesidades del presente 
sin comprometer la posibilidad para que las futuras gene
raciones respondan a sus propias necesidades." Si bien la 
frase parece simple, la naturaleza de los desafíos que plan
tea es enorme y compleja. El desaiTollo sustentable tiene el 
reto de equilibrar e integrai· tres "pilares" fundamentales 
como son: la protección del medioambiente, el crecimiento 
económico y el bienestai· social. 

La innovación tecnológica tiene un rol transversal y po-



see una relevancia crítica para la sostenibilidad económi
ca, social y medioambiente, tanto a corto y largo plazo. Sin 
embargo, la innovación tecnológica se puede ver como 
una espada de doble filo con respecto al desarrollo sus
tentable: muchas de las mejoras en el bienestar humano 
pero también muchos de los problemas críticos de susten
tabilidad se relacionan con ella. 
Los esfuerzos que se están realizando para incorporar los 
principios del desarrollo sustentable en las políticas y pla
nificaciones nacionales carecen de métodos rigurosos para 
definir y medir sus progresos hacia la sustentabilidad. En 
tal sentido, los intentos dirigidos a aplicar de manera con
creta la ciencia y Tecnología pueden ayudar a desarrollar 
metodologías y aproximaciones que permitan que los con
ceptos de la sustentabilidad sean más demostrables y 
medibles. 
Si bien comúnmente se habla de ciencia y tecnología para 
del desarrollo sustentable, el Consorcio sugiere que este 
enfoque debe expandirse para incluir el concepto de inno
vación, aceptando una definición más amplia de este tér
mino para incluir las "formas mediante las cuales los indi
viduos y grupos aplican su creatividad, capacidad adap
tativa y su conocimiento social, organizacional e institu
cional para la generación y aplicación de nuevo conoci
miento científico y técnico." 

La nueva acepción del término propuesto en el Informe es 
mucho más amplia e incluyente para incorporar tanto las 
actividades de la ciencia y tecnología formal, como tam
bién las ideas e invenciones informales, generadas por 
personas no relacionadas con las instituciones oficiales 
(no formales) . 

3. Marco conceptual propuesto por el Consor
cio ICSU-ISTS-TWAS. 
El marco conceptual que se propone en el informe "Harne
ssing science, technology and innovation for sustainable 
development", tiene por objeto destacar las interrelaciones 
existentes entre los distintos esfuerzos necesarios para 
lograr que la ciencia, la tecnología y la innovación contri
buyan a lograr un desarrollo sustentable. El mismo está 
dirigido a articular el conocimiento con la acción para la 
solución de los problemas prioritarios del desarrollo, obje
tivo que implica la construcción de capacidades a lo largo 
de las distintas actividades y escalas espaciales. 
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INNOVACIÓN PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE 

Fuente: ICSU-ISTS-TWAS, 2005 

El gráfico ilustra las diferentes actividades y niveles de 
integración entre Ciencia, Tecnología e Innovación que 
debería generarse a nivel de distintas escalas espaciales y 
temporales . En primera instancia, vemos en la franja blan
ca las escalas espaciales de actividad, donde se parte del 
reconocimiento de la necesidad de conectar transversal
mente los diferentes niveles de interacción (local , nacional 
y global), por cuanto muchos problemas de carácter "lo
cal" son el resultado de presiones que ocurren en escalas 
mayores. Las retroalimentación no solo debe darse entre 
las distintas escalas espaciales sino también a través del 
tiempo. En el gráfico éstas son representadas por las fle
chas en la paite superior. 

La primera columna (1) hace referencia a la identificación 
de los problemas más urgentes de sustentabilidad, los 
factores que se derivan de estos problemas, y las necesi
dades resultantes y las prioridades para los nuevos cono
cimientos y capacidades técnicas. Las columnas conteni
das entre los números 2 a 4 se refiere a las actividades de 
Investigación y Desarrollo necesarias para producir nue
vos conocimientos y competencias técnicas. La Columna 
5 se refiere a los esfuerzos necesarios para fortalecer la 
integración transversal de estas diferentes esferas disci
plinarias. Por su parte, la columna 6 se refiere a los esfuer
zos requeridos para vincular las comunidades de "conoci
miento" con la "acción" (integración entre los que gene
ran y los que finalmente aplican los nuevos conocimien
tos científicos y tecnológicos. Por último, la columna 7 se 
refiere a la aplicación del nuevo conocimiento y las com
petencias técnicas por parte de diferentes actores socia
les, (decidores de políticas, gestores de recursos natura
les, industrias y la sociedad en su conjunto). 

En la parte inferior del gráfico se ubica la construcción de 
capacidades, el cual es un requerimiento transversal de 
esta propuesta. Este concepto se emplea en el informe de 
manera amplia para abordar cualquiera actividad que au
menta la capacidad del individuo, instituciones, y organi
zaciones para contribuir con el aprovechamiento efectivo 
de la CTI para el desarrollo sustentable. 

La retroalimentación científica (2-6) tiene un rol fundamen
tal como etapa intermedia entre la identificación de un pro
blema (1) y la implementación de acciones para responder 
al problema (7). Las acciones así adoptadas suponen una 
clara comprensión tanto de las opciones presentadas como 
de sus posibles consecuencias. 

El modelo propuesto debe ser visto como un proceso alta
mente interactivo y no como un proceso lineal: 

• Aunque el trabajo de las comunidades de ciencia e inge
niería se centra en las actividades de I+D (2-5), debe hacer 
esfuerzos por una mayor participación en los esfuerzos de 
comunicación y aplicación (6-7) . 

•Es esencial que los usuaifos finales (7) participen activa
mente en todo momento, desde identificación y definición 
de problemas, hasta la evaluación y comunicación de re
. sultados de investigación, y desarrollo de soluciones y 
políticas de gestión. 

Dadas las escalas y complejidad involucrada en el modelo, 
tales esfuerzos necesitan ser considerados en un contexto 
de gestión experimental y flexible . En tal sentido, la gene-
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ración de nuevo conocimiento deja de ser un fin en si 
mismo para convertirse en un proceso social en construc
ción, donde los productores y usuarios interactúen para 
atender los desafíos del desarrollo sustentable. 

4. Algunas Prioridades para I+D 

Este consorcio tripartito ha venido desarrollando una se
rie de actividades con miras a definir las líneas de investi
gación prioritarias para impulsar el desarrollo sustentable. 
Como parte de estas actividades se realizaron una serie de 
talleres regionales a nivel mundial para la definición de 
prioridades, donde se establecieron los tópicos que re
quieren ser investigados para atender diversas circuns
tancias de desarrollo, los cuales fueron agrupados en tres 
temas: 1) Resiliencia y Vulnerabilidad, 2) Producción y 
Consumo Sustentables, y 3) Gobemabilidad e Institucio
nes. El grupo Consultivo decidió incorporar un cuarto tema 
por considerarlo de suma importancia en todos los aspec
tos del desarrollo sustentable como es el tema de Compor·· 
tamiento, Cultura y Valores. 

Nos interesa en este punto reseñar algunos de las priori
dades identificadas en los temas de resiliencia y en el de 
comportamiento, cultura y valores. 

4.1. Resiliencia y Vulnerabilidad de Sistemas Socio
Ecológicos. 

Plantea la necesidad de realizar estudios que permitan com
prender las interacciones ambiente-hombre que se produ
cen en los sistemas socio-ecológicos a través de las dis
tintas escalas espaciales y temporales, debido a que este 
desconocimiento ha sido la fuente muchos de los proble
mas más apremiantes del mundo en la actualidad. La 
resiliencia de un sistema, junto con la adaptabilidad y su 
capacidad de transformación, son capacidades socio
ecológicas de los sistemas que tienen interés para el desa
rrollo sustentable. 
La construyendo de resiliencia o elasticidad requiere me
jorar los procesos sociales, ecológicos y económicos que 
le permiten reorganizarse después de una crisis (y en cam
bio, reducir estos procesos que tienden en socavar esta 
capacidad de re-organizacional). Reconocen que en algu
nos casos, la resiliencia de un sistema no es siempre de
seada y dan como ejemplo el de un régimen autoritario. 
Los conceptos de la resiliencia y vulnerabilidad están es
trechamente conectados puesto que la vulnerabilidad de 
un sistema socio-ecológico hacia el estrés y perturbación 
depende de su capacidad de adaptación y elasticidad. Un 
resultado de la investigación recomendada aquí será para 
clarificar estas relaciones a través de estudios comparati
vos que examinen las dinámicas de la vulnerabilidad y elas
ticidad para sistemas socio-ecológico específicos. 

4.2. Rol del Comportamiento, Cultura, y Valores en el 
Desarrollo Sostenible 

En el informe se recuerda que la Declaración del Milenio 
(UN, 2000) se establecen los valores esenciales necesa
rios para una transición al desarrollo sustentable, los cua
les incluyen la libertad, la igualdad, la solidaridad, la tole
rancia, el respeto por la naturaleza, y la responsabilidad 
compartida. 
En relación al tema de los valores, una de los aspectos más 
relevantes es la necesidad que se plantea de Integración 
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de diferentes formas del conocimiento. En tal sentido, ade
más del estudio de cultura y valores dentro de la sociedad 
en general, es importante considerar la cultura y valores 
de la misma comunidad de investigación, puesto que ellas 
afectan las decisiones sobre qué observar y estudiar, y 
qué tipos de información se considera como conocimiento 
legítimo. Para atender a los desafíos complejos del desa
rrollo sustentable, los científicos e ingenieros necesitan 
incorporarse en un diálogo abierto y constructivo con una 
amplia diversidad de culturas y reconocer que mucho de 
las habilidades relevantes con bases locales se encuen
tran afuera de la comunidad de investigación formal. En 
otras palabras, los que experimentan y desarrollan solu
ciones para los problemas de sustentabilidad en el "labo
ratorio de vida" deben incorporarse, como un impmtante 
complemento a la Ciencia y Tecnología formal e institu
cional. 
Otro aspecto relevante destacado en el informe son los 
esfuerzos que son necesarios desarrollar para vincular el 
conocimiento con la acción, donde nos interesa rescatar 
dos aspectos fundamentales: la necesidad de construir 
capacidades institucionales y la creación de espacios para 
el diálogo. 

4.2.1. Constroyendo la capacidad institucional. 

Para asegurar un éxito duradero, el desarrollo de capacida
des no sólo debe incorporar a los individuos, sino también 
a las instituciones y comunidades en las cuales los indivi
duos operan. Por lo tanto, el reto central es fortalecer la 
habilidad de las instituciones existentes para que respon
dan a los temas de la sustentabilidad. Es necesaria la emer
gencia de organizaciones transfronteras (Boundary Orga
nizations) que facilitan el flujo de la información a través 
de las fronteras entre el conocimiento y acción, las cuales 
son particularmente importantes para asegurar que la cien
cia y tecnología jueguen un rol más central en el desarrollo 
sustentable. Al mismo tiempo, hay una necesidad de cons
truir nuevas instituciones que permitan las interacciones 
sostenidas entre los científicos de ciencias naturales y 
sociales, ingenieros, y especialistas en el desarrollo eco
nómico y política pública. 

4.2.2. Generar espacios para el diálogo 

En la medida en que ninguna organización o grupo de 
presión por sí sola tiene la necesaria legitimidad y credibi
lidad entre la amplia variedad de las comunidades relevan
tes, es necesario crear plataformas y mecanismos para pro
piciar diálogos entre diferentes tipos de actores para cons
truir comprensión mutua y compartir información sobre la 
investigación y práctica para el desanollo sostenible. Es
tas plataformas para el diálogo y el compartir información 
deben involucrar a los actores que cuenten cuentan con la 
credibilidad y legitimidad de los grupos de científicos, 
gobiernos y la sociedad civil. Si no se cumple ese .rol de 
liderazgo, los diálogos mencionados, o no se llevarán a 
cabo, o no serán tan eficaces como se necesita. 
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"CREACIÓN DEL LABORATORIO DE 
, , 

SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRA-
FICA PARA EL DESARROLLO LOCAL, 
EL SALVADOR, AMERICA CENTRAL" 

Quintanilla Menjivar, Gueller Stendhal - Fondo de Inversión Social para el Desarrollo Local, FISDL 

Resumen 
La presente publicación refiere a la aportación realizada en las, 
Jornadas Iberoamericanas sobre "Desarrollo Sostenible desde un 
Enfoque Semántico" organizada por la CYTED Organización de 
Ciencia y Tecnología para el Desarrollo Sostenible, financiado 
por la Agencia Internacional Española AECI y la Organización de 
Las Naciones Unidas ONU, que se llevaron a cabo en la ciudad de 
Santa Cruz de la Sierra, Bolivia, del 10 al 14 de septiembre del 
2007. 
El Salvador realizó la aportación a las jornadas con el tema "CREA
CIÓN DEL LABORATORIO DE SISTEMAS DE INFORMA
CIÓN GEOGRÁFICA PARA EL DESARROLLO LOCAL, EL 
SALVADOR, AMERICA CENTRAL", con la que se da a cono
cer las experiencias desarrolladas con el uso de IDES 
infraestructuras de datos espaciales aplicadas a la DIMENSIÓN 
SOCIAL. 
El presente trabajo da a conocer la creación del laboratorio de 
georeferenciación de la inversión realizada por el FISDL al cum
plimiento de casi 17 años de vida, cuya Misión es " ERRADI
CAR LA POBREZA EXTREMA EN EL SALVADOR", Me
diante la inversión social y productiva, basados en la investiga
ción e integración de esfuerzos orientados al desarrollo Local 
Sostenible. 
El producto esperado es crear una base de datos digital con infor
mación generada por SIG (Sistema de Información Georefe
renciada), su debida alimentación y actualización de la informa
ción generada, que servirá para focalizar esfuerzos. 
Palabras Claves: desarrollo sostenible, dimensión social, sis
temas de información geográficas, infraestructuras de datos es
paciales, erradicar la pobreza extrema. 
Abstract 
The present publication refers to the cont:ribution carried out in 
the, Latin American Days on "Sustainable Development since a 
Semantic Focus" organized by the CYTED Organization of 
Science and Technology for the Sustainable Development, financed 
by the Spanish InternationalAgency AECI and the United Nations 
UN, that were carried out in the city of Santa Cruz de la Sierra, 
Bolivia, of the 10 Al 14 of September of the. El Salvador carried 
out the cont:ribution to the days with the theme "CREATION 
OF THE GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEMS 
LABORATORY FOR THE LOCAL DEVELOPMENT, EL 
SALVADOR, AMERICA CENTRAL", with the one that brings 
to light the experiences developed with the use of IDES 
infrastructures of spatial data applied to the SOCIAL 
DIMENSION. The present work brings to light the creation of 
the laboratory of georeferenciación of the investment carried out 
by the FISDL Al compliance of almost 17 years of life,-whose 
Mission is "to ERADICATE THE EXTREME POVERTY IN 
EL SALVADOR'', by means of the productive and social 
investment, based on the investigation and integration of efforts 
oriented Al Sustainable Local development. The product 
expected is to crea te a digital database with information generated 
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by SIG (Geographical information system), its duty diet and 
updating of the information generated, that will serve to get in to 
focus efforts. 
Keywords: sustainable development, social dimension, 
geographical information systems, spatial d:i.ta infrast:ructures, 
eradicate the extreme poverty. 

El Salvador esta ubicado en América Central, al Norte y al 
Este colinda sus fronteras con Honduras, al Oeste colinda 
con Guatemala y al Sur posee costas con el Océano Pacífi
co, determinado por una extensión territorial de 21,000 Kn12 
una población aproximada de 7 millones de habitantes, 
dividido políticamente por 14 departamentos y 262 munici
pios. 
El territorio salvadoreño y su población fue golpeados por 
la guerra civil en la década de los ochenta, durante un 
período de 12 años, el cual el desarrollo en el país fue nulo 
generando un alto índice de pobreza en el país, en el año 
1992 se firman los "Acuerdos de Paz" con el cual se dan 
los primeros pasos para iniciar la reconstrucción en nues
tro país y unificar esfuerzos para cumplir con la premisa de 
Estado que es la erradicación de la pobreza, a 15 años de 
este evento histórico para nuestra nación se están viendo 
los resultados y nos compromete más como salvadoreños 
ha seguir luchando por los más necesitados. 
El Fondo de Inversión Social para el Desarrollo Local, 
FISDL Es una institución semi-autónoma del Gobierno de 
El Salvador encargada de la inversión pública en asisten
cia técnica y proyectos de infraestructura social y básica. 
Su Misión es "ERRADICAR LA POBREZA EXTREMA 
EN EL SALVADOR", Mediante la inversión social y pro
ductiva, basados en la investigación e integración de es
fuerzos orientados al desarrollo local sostenible. 

Nace en el año 1990 como Fondo de Inversión Social PIS 
para neutralizar los efectos de los ajustes estructurales, en 
1994 su existencia es prorrogada hasta 1997. En 1996 una 
reforma sustancial a Ley del PIS la convierte en FISDL 
Institución permanente. 

En 1997 se asigna presupuesto propio, se integra el Pro
grama de Municipalidades en Acción (MEA) y Seci:etaría 
de Reconstrucción Nacional (SRC), posteriormente en 1999 
se elabora la Estrategia Nacional de Desarrollo Local 
(ENDL), como marco orientador en todo el país. Para el 
año 2004 se adopta la Agenda Nacional para ei Desarrollo 
Local (ANDL), FISDL con el apoyo de la FACULTAD . 
LATINOAMERICANA DE CIENCIAS SOCIALES (FLA
CSO) elabora nuevo "MAPA DE POBREZA EXTREMA" 
(ver figura 1), como instrumento para focalizar y es desig-



nado como ejecutor principal del Programa Social del Go
bierno Red Solidaria que inicia en el 2005, actualmente en 
ejecución. 
Durante más de 16 años de vida El FISDL, ha trabajado por 
promover el Desarrollo Local (Inversión 1990-2007), a tra
vés de mas de 17,134 proyectos ejecutados desde 1990 
hasta la fecha; lo que significa un total de US $570.7 millo
nes invertidos en infraestructura social y asistencia técni
ca. Se ha generado gran cantidad de información la cual ha 
sido la base de programas y proyectos promovidos por la 
institución. 

1(1.1.evo mapa de po5reza áe P.(Safvaáor 

FIGURA l. HERRAMIENTA DE FOCALIZACJÓN "MAPA DE POBREZA 
DE EL SALVADOR" PRODUCTO DEL APOYO DE LA FACULTAD LATI-

NOAMERICANA DE CIENCIAS SOCIALES (FLACSO) 

PERFIL DE PROYECTO: 
Dado que nuestro terreno de acción laboral es una institu
ción que a nivel nacional lleva el compromiso de trabajar 
promoviendo el desarrollo local y fortalecer las capacida
des de las municipales y comunidades para que puedan 
llevar a cabo sus propios procesos y proyectos, se enfoca 
en el aporte que el Fondo de Inversión Social para el Desa
rrollo Local, FISDL realiza para el proceso de Descentrali
zación en El Salvador. 
En el año 2004 se elaboró el nuevo "Mapa de Pobreza 
Extrema" como instrumento para focalizar y priorizar los 
esfuerzos de fortalecimientos de capacidades a las comu
nidades y municipalidades. En la actualidad sé esta enca
minando esfuerzos en la creación del Laboratorio de Siste
mas de Información Geográfica para el Desmrnllo Local, 
LlGDEL. 
En la Planificación y Gestión de las administraciones Mu
nicipales es de mucha importancia contar con la utilización 
de herramientas que le contribuyan a la identificación de 
sus potencialidades y carencias en su territorio. 
Algunos de los factores a ser identificados mediante la 
creación y utilización de adecuadas herramientas de focali
zación son los siguientes: 

•Pobreza y exclusión social 

•Limitada inversión social 

•Trabajo infantil de alto riesgo 

•Falta de infraestructura social y económica para lograr 

desarrollo sostenible 

•Migración territorial interna y externa 

•Atomización de esfuerzos y limitada capacidad institu
cional de los actores locales para focalizar 

•Limitada participación ciudadana 

•Vulnerabilidad ante desastres naturales (deslizamientos 

e inundaciones) 

•Degradación ambiental, etc. 

l. Problema a Intervenir 
Los sistemas de información geográfica o IDES Infraes
tructuras de Datos Espaciales, son de mucha importancia 
y aplicabilidad para la planificación y gestión del territorio, 
no podemos dudar que los usos más frecuentes hasta el 
momento en muchos países se refieren a la gestión munici
pal y medioambiental. 
El hecho de poseer un sistema de datos relacionados con 
la imagen gráfica (el mapa municipal del depmtamento) , 
donde se ubiquen las carencias y virtudes de los distintos 
espacios municipales, la focalización de la inversión reali
zada o por ser realizada, brindm·á la posibilidad de situm· 
las actuaciones del Área de DesmTollo Local, proceso que 
se torna más eficiente con la utilización de esta herramien
ta. 
Las posibilidades gráficas (gráficos , mapas temáticos, es
tadísticas, etc.) que brinda esta herramienta de análisis 
geográfico son innumerables pues incluso genera infor
mación a partir de la existente en la propia base de datos 
(Base proporcionada por Centro Nacional de Registros 
CNR). La realización de consultas a las distintas bases de 
datos, posibilita, en un corto espacio de tiempo, estimm· 
los lugares donde son más urgentes las intervenciones 
sectoriales dependiendo de donde se quiera actuar en di
cho momento. 
El FISDL en su camino hacia la erradicación la pobreza en 
El Salvador ha generado gran cantidad de información la 
cual ha sido la base de programas y proyectos promovi
dos por la institución, y presentar como referencia pm·a 
orientar la intervención nacional e internacional. 
Esta generación de información permitió identificar el va
cío existente en la disponibilidad de mapas que permitie
ran obtener mejores criterios pm·a la toma de decisiones la 
implementación de estrategias de influjo en el desmTollo 
local. 

Pmte integral de estos programas es la disponibilidad de 
información con referencia geográfica, siendo este punto 
clave para promover la creación de un laboratorio de infor
mación geográfica que permita obtener referenciadas las 
áreas de interés institucional, además de contar con una 
herramienta que apoye el proceso de planificación, moni
toreo y evaluación de las estrategias impulsadas por el 
FISDL. 

El sistema se alimentará con información obtenida de otras 
instancias gubernamentales que han desarrollado bases 
de datos que permitirán enriquecer los proyectos a desa
rrollar en el marco del desm-rollo local. 

11. Objetivo del Ligdel 

Integrar a la planificación institucional una herramienta 
tecnológica que sirva como apoyo pm·a la investigación, 
toma de decisiones y la identificación de áreas estratégi
cas para la inversión en programas de influjo en el desmrn
llo local. 

111. Antecedentes 
El FISDL ha desarrollado mapas preliminares de amenazas 
a nivel de departamento, municipio y cantón, de forma que 
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las diferentes unidades político territoriales que confor
man el territorio nacional, tengan un documento base para 
planificar su desarrollo, en función de la consideración de 
aspectos referentes a posibles eventos que puedan signi
ficar un riesgo tanto para las poblaciones existentes como 
para las inversiones proyectadas por los diferentes acto
res involucrados (nacionales e internacionales) en el de
sarrollo del país. 

Por otra parte se han elaborado mapas con información 
ambiental y socioeconómica, como parte integral de la ela
boración de propuestas de proyectos para la búsqueda de 
gestión. 

IV. Qué es lo que queda por hacer en este tema 

Se tiene planificado la elaboración del mapa de subsidios 
eléctrico de El Salvador a escala municipal, el cual será 
actualizado periódicamente. 
Además se tiene programado georeferenciar la demanda 
de inversión municipal (DEPIMU). 
Otra de las actividades integrales es la georeferenciación 
de las 40 variables municipales establecidas por la Direc
ción General de Estadísticas y Censos DIGESTYC y apo
yar con información (mapas) a los programas y proyectos 
desarrollados por el FISDL 

V. Cuáles son los beneficios del Sistema 
El Sistema de Información Geográfica para el desarrollo 
local, nos ofrece contar con una herramienta de planifica
ción monitoreo y evaluación que puede integrar informa
ción espacial georeferenciada y otros tipos de informa
ción (social, política, económica, biofísica, ambiental, etc.) 
dentro de un solo sistema consistente para el análisis de 
datos geográficos, lo que permite disponer de mapas e 
información espacial en formato digital, logrando de esta 
forma manipular y desplegar el conocimiento geográfico 
en nuevas formas mas objetivas dentro de la institución. 

El laboratorio del Sistema de Información Geográfico del 
FISDL será una herramienta que acompañe y complemen
te las estrategias, acciones desrurnlladas por el FISDL, lo 
que implica el desrurnllo de un sistema a escala local que 
pueda retroalimentar la elaboración de las políticas socia
les implementadas por el FISDL. 

VI. Aplicación del ligdel al programa red solida
ria 

El Plan de Gobierno 2004-2009 de El Salvador: País Seguro, 
explícitamente identifica la pobreza como " ... una condi
ción a la que ningún Salvadoreño debe resignarse." Den
tro de este contexto se plantea como uno de los grandes 
retos generar progreso con equidad y potenciar la formu
lación de políticas integradas e integradoras, donde el Es
tado ejerza en plenitud su papel subsidiario y se promueva 
el papel solidario de la sociedad civil. Pru·a superar dicho 
reto el Gobierno de El Salvador ha diseñado una estrategia 
integral de atención a las familias en extrema pobreza, que 
busca mejorm, entre otros aspectos los indicadores de 
salud, nutrición y educación básica. Para ello, se creó por 
Decreto Ejecutivo el Programa Red Solidruia. Red Solidaria 
es uno de los cinco programas que integran la estrategia 
social del gobierno, OPORTUNIDADES. 

El Objetivo Principal de Red Solidrufa es, Mejorru· en forma 
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integral las condiciones de vida de las familias en situa
ción de extrema pobreza con énfasis en el área rural, am
pliando sus oportunidades y proveyendo los recursos ne
cesarios, a través del mejoramiento de la red de servicios 
básicos, programas de desarrollo productivo y micro cré
dito, que permitan potenciar sus capacidades para apro
vechar estas oportunidades y mejorar la. calidad de vida 
personal, familiar y comunitmia, con un enfoque sosteni
ble. En tal sentido el LIGDEL es la herramienta que facilita 
la focalización u orientación de los recursos. 

Necesidad a Satisfacer 
Partiendo de esta herramienta y con el apoyo de otros 
Ministerios es el caso del Centro Nacional de Registro 
(CNR) que proporcionó como insumo básico el mapa de El 
Salvador Georeferenciado y Digitalizado, sé esta haciendo 
uso de las Infraestructuras de Datos Espaciales, para ge
nerm Mapas Temáticos en los cuales podemos establecer 
los siguientes factores de medición: 

•Identificación de territorios en Extrema Pobreza 

•Identificación de infraestructura básica en el territorio 

•Identificación de territorios en los cuales se Enfocmá la 
Inversión Nacional como Extranjera. 

•Identificación de Zonas de Riesgos (Deslizamientos, Inun
daciones, etc.) 

•Análisis y Planificación de la Inversión dependiendo del 

Grado de Riesgo 

•Georeferenciación de Inversión Ejecutada previendo la 
duplicidad de esfuerzos. 

•La información Generada sea de uso público cumpliendo 
la premisa de Transparencia 

3. Información socio - económica, índices de escolaridad y 
de salud, etc. ver figura 3 

En la figura 2 se muestra el mapa de la pobreza referenciando 
únicamente a un departamento en este caso el departa
mento de Ahuachapan ubicado al poniente del país, en el 
cual se identifica los 9 municipios de los cuales 2 se en
cuentran en Extrema Pobreza Alta, 2 en Extrema Pobreza 
Baja, 4 en Extrema Pobreza Moderada y 1 en Extrema Po
breza Severa. 

Haciendo uso de la información del Mapa de la Pobreza de 
El Salvador se han referenciado 100 de los 262 municipios 
a ser atendidos entre los años 2005 al 2009, de los cuales 
cada municipio se ha seccionado por cuadrantes geore
fenciados, que posteriormente son alimentados con datos 
de infraestructura vial, accidentes geográficos, ríos, que
bradas, centros de salud, centros escolmes, etc. (Ver figu
ra 4) 

Producto de la alimentación de la base de datos, se puede 
obtener análisis de los Focos de desarrollo de más influen
cia en el país, Determinm Migración territorial interna y 
externa, Inventario de la Red Vial, etc. 

Casos Practicos 

En la figura 5 se muestran los resultados del uso de cua
drantes en los municipios de Lolotiquillo y Sensembra al 
oriente del país de los cuales se pueden obtener cada uno 
con sus respectivos cuadrantes georeferenciados. 
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Mapa de Pobreza de Ahuachapán 

FIGURA 2 MAPA DE LA POBREZA REFERENCIANDO ÚNICAMENTE A 
UN DEPARTAMENTO EN ESTE CASO EL DEPARTAMENTO DE 
AHUACHAPAN, UBICADO AL PONIENTE DE EL SALVADOR 

'- ........... ._, .~ ...... . 
. , ..... ,,.. .... .-~ ..... ~ .. ~ ... ,,. 
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·-- ·~- ..... __ _____ .... ---···· 

FIGURA 3 USO INFRAESTRUCTURAS DE DATOS ESPACIALES, PARA 
GENERAR MAPAS TEMAT!CAS EN LOS CUALES PODEMOS ESTABLE

CER FACTORES DE MEDICION,DEPARTAMENTO DE MORAZAN AL 
ORIENTE DE EL SALVADOR 
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FIGU RA 4 FOCOS DE DESARROLLO Y RED VlAL 

El fin último de la aplicación del LIGDEL es focalizar los 
esfuerzos a ser desarrollados en los territorios de inter
vención de una forma analizada y planificada, de manera 
que todo el territorio sea intervenido equitativamente y 
que se desarrollen en zonas de bajo riesgo de inundacio
nes o baja afectación por derrumbes debido a que gran 
parte del territorio salvadoreño es montañoso. 

En la figura 6 y 7 podemos visualizar el análisis realizado a 
la intervención realizada a los municipios de San Antonio 
Los Ranchos y Potonico, ubicados al norte de El Salvador. 
Todos los resultados del LIGDEL están orientados a po
der ser consultados por todos los actores que intervienen 
en la gestión, planificación, ejecución y medición de im
pacto de todos los esfuerzos desarrollados. El FISDL cuen
ta con un po1tal virtual, en el cual se hará uso de la base de 
datos alimentada y actualizada periódicamente, para po
der ser consultada y determinar los resultados satisfacto
rios de la inversión desarrollada, al mismo tiempo servirá 
de termómetro para futuros entes financieros. En la figura 
8 podemos visualizar la consulta al portal FISDL. 

•El SIG es multidisciplinario, abierto a cualquier tipo de 
usuarios y aplicaciones que tengan como finalidad ubicar 
gráficamente y de manera georreferenciada información 
cartográfica, permitiendo así la generación de análisis y 
modelados espaciales. 

•Are View Spatial Analyst, Integra información vector/ 
raster que puede ser procesada para generar Modelos 
Digitales de Elevación (DEM), con esta extensión permite 
entre otros el análisis de pendientes, y la visualización de 
zonas erosionadas. 

•Are View 3D Analyst, Permite el despliegue y análisis 
sobre supeificies en tres dimensiones, para proyectos don
de podamos visualizar y analizar el subsuelo para determi
nar niveles freáticos, contaminación de mantos acuíferos, 
y a su vez visualizar y analizar lo que hay en la supe1ficie o 
sobre de ella. 
Las actividades a desarrollar para la realización de las he
rramientas de apoyo son las siguientes: 

l. Análisis Técnico Base de datos FISDL (in situ). 

Durante la cual se conocerá la estructura de la base de 
datos de FISDL, sin comprometer la confidencialidad de 
sus datos, ya que lo que se necesita saber es solo la fuente 
de los datos que se van a consultar desde la inteifaz gráfi
ca. 
2. Análisis y diseño con UML 
Definir casos de uso, diagramas de secuencia, diagramas 
de clases, y cuando aplique, diagramas de actividades y 
estados. 
3. Configuración de ArcIMS. 

•Configuración de los Servidores Virtuales. 

•Configuración de los Servidores Espaciales y los Threads 
que se ajusten a los requerimientos necesarios. 

•Configuración para la fuente de datos a ser configurada 

en el servidor ArcIMS. 

•Configuración del formato de salida de las imágenes ge

ne1;adas dinámicamente por ArcIMS. 

•Configuración de la resolución de salida de las imágenes 
generadas dinámicamente por ArcIMS. 



48.98 28.83 48.46 45.34 
48.42 21.07 49.76 44.8 
41.54 24.73 58.08 44.58 
46.63 14.3 51.4 44.0(i 
50.39 19.6 38.88 43,19 
51.72 22.23 31.')6 43.11 

~--J~~~~~~--'=~~--':~~:=~i--~~~~-;~:~~-~~,~~'1--~~~:~~~~ 2005 

1 20 CHALATENANGO 
í"2'1 SAN VICENTE 
1 22 CH.Al.ATENANGO 
1 23 SAN VICENTE 
1 24 USUlllTAN 
1 25 SANTAANA 
1 26 SONSOUATE 
1 27 CHALATENANGO 
j 28 LAPN. 

29 CHALATENAHGO 
)(1 CHALATE1'W<GO 

llW2457 2 

SW2358 4 
llE24583 
llE24572 

UW2458 2 
SE24573 

51.1 11.9 26.02 41.52 
44.57 19.77 44.26 40.79 

SE24583 SW24582 ARC'ATAO 66.85 44.19 16 63 37.48 38 S9 
SW24572 SE 24572 SAllTACLARA 124.46 41.75 24 39.84 38.18 

SW24583 SAllAllTOlllORAllCHOS 11 .2 1 47.1 13.37 20.8-1 36.05 
llE24573 llW24572 SE24573 SW24572 SAJI ESTECAll CATARJHA 78.14 40 20.73 43.2 37.89 

SW24561 HW 24562 llE24562 SE24562 SW24562 SA/l AGUSTlll 4.425 103.44 41.2 24.13 39.72 37.83 
SW22581 SE2258 1 NW22581. llE2258 2 SAtlllAGO DE LA FROllTERA B 668 44.22 40.42 33.5 35.26 37.65 
SE22573 SAtITOOOMlUGO 7734 27.92 40.74 17.53 41.68 37.63 
SW2458 4 llW 2458 3 LA LAGUUA 5.01 3 25 82 42.79 21 .23 3U2 36.49 
HW24564 PARAISODEOSORIO 3627 721 42.17 23.8 30.26 3629 
SV/24584 llW24583 NEi4583 OJOS DE AGUA 3488 34.12 42.91 24.57 24.44 36.05 
HW24s8 3 llei.t58 l SW2458 l SE2458 3 LAS VUELTAS 1 987 38.83 42.42 22.3 26.06 35.66 

j~~!--+"~~~~L~,,;:~NAN'--GO~-+~~--J~~~·~~~;~--J-"~W2~E24~:~:~,-+-~'~~-:s~.~~~:--J~~~+-~~~~~~~~:;,~~~l~O~E~~S,__~~~--j~~~:~:.a~~Of--~~7~3;~:;;"-f-~-";~~::'1--~~~~1:~~:~~-":~::~'1-~~~~~S:"'i~ 2006 
l 33 SANMIGUEL llE2457 2 SW2557 4 llW2557 '3 SW25573 ' . SE24572 llUEVOEDEllDESAllJUAfl 2970 63.13 34.91 26.17 60.08 43.08 
1 34 LA LIBERTAD SE22561 SW2356 4 . JICALAPA 8 092 42.93 37.03 31 .33 56.114 42.56 

35 LAUNION SW26574 • tlW26573 tlE26573 LI SLIOUE 17075 98.82 36.17 33.6 53.58 41.53 
36 CABAÑAS llW24572 SE24571 tlE24572 SE245N SW25574 llV/25573 DOLORES 6110 149.05 35.88 26.93 54 .8 41.04 

1 37 SONSONATE _ llE22561 SW22561 SE22S61 STA. ISABEL ISHUATAH 10 747 95.25 38.23 18 54.02 J 0.98 
1 38 MORAZAN flW2557 2 SE25571 tlE2557 2 SE2557 2 SW2637 4 HW2657 3 CACAOPERA 10 484 135,73 35.92 30.47 5t96 40.27 
) 39 USUllITAN tlE24562 SE24562 SAllFRAllCISCOJAVIER 45.32 40.1 26.83 4U6 40.13 

40 MORAZAl~ SE2S571 SW2657 4 NE2557 2 /lW2657 3 SE2557 2 51/12657 3 CORINTO 94.99 35.22 32.87 50.SB 39.93 
SW2.S57 2 1Wf.Z5561 YAl.lACAL 84.08 36.BB 242 S1.34 39,68 

SW22573 SE21572 llE2157 2 JUJUTLA 263.95 33.16 27.5 53.42 39.48 
SESORI 203.30 30.2 26.0J 55 . .t.4 39.32 

149_98 47.28 39,12 
50.66 38.25 

+-~~"t-~~=t-~~~;~~~~:f--~~~~:=:~95 2007 
50.68 :37.93 
44.06 37.6' 
47.36 37.6-1 
S°?..04 37A9 

<12.34 36.2 
;sJ,76 35.64 
48.26 35.49 
4474 35-22 
39.68 35.2 
.tz:8 35.11 

.SS..06 3'183 
4U 3-1.69 

36.42 Jol.66 
35.S. 33.9-1 
40.46 33.61 
28..92 3H7 

~""'f--' _ _,,:f""'.18'1----;,"'""I:; 2008 

" 22.66 
33.42 
30.46 
39.02 
37.1 

32.!14 
32.68 

1 32.66 
3258 
32.2A 

1 31.66 
38.98 31 .66 
36.64 l 3t.54 
22.46 l31.53 
33.2 131.34 

35.12 131.23 
38.3 31.18 

32.32 30.95 
33.42 fJ0.81 
36.14 J 0.66 
3B.4B !30.62 
20.36 !30.31 
27.42 30.16 
34.76 29.99 

34.5 29.91 
31.72 2U9 
'.IS.42 .29.8 
31..12 28.46 
30.12 28.32 
16.06 28.22 
33.2 20.22 

27.84 2UB 
21.16 27.79 
29.58 '27.:W 
27.6 2U6 

20.92 25.82 

TABLA l GEOREFERENCJACION DE 100 DE LOS 262 MUNICIPIOS POR CUADRANTES 

•Definición de la calidad de compresión de las imágenes 

en el caso que están sean JPEG. 

•Configuración de los servicios de ArcIMS para que estos 
permitan a ArcMap ser un Map Service Client. 

•Planificación de la capacidad del Servidor según las soli
citudes que este recibirá. 

4. Diseño de la Geodatabase (Incluye el diseño de la paite 
espacial, así como también la definición de la información 
tabular a ser consultada, para la clasificación de los pro-

yectos) . 

•Detenninai· los datos espaciales existentes en el FISDL, 
además de la ubicación de los proyectos (FISDL propor
cionai·a esta información). 

5. Revisión y Migración de la información espacial a un 
formato de geodatabase. 

•Los Datos espaciales serán colocados en una geodata
base pai·a su uso en el servidor de mapas por Internet o 
para un uso local en el FISDL. 

•Migración de Información Espacial en formato .shp a 
geodatabase. 

•Vinculación de datos tabulares con información espacial. 
6. Diseño de interfase (Mxd) y Aplicación Web. 

•Se desai-rollai·á dentro del sitio Web del FISDL una sec
ción dedicada al servidor espacial. Esta sección conten
drá la siguiente información: 

•Introducción al servidor espacial 

•Información que se muestra en el servidor espacial 
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•Sección de ayuda para usar el servidor espacial. 

•Desarrollo de modulo de 'download' de información ta
bular de proyectos desde la base de datos central con 
protección de registro con usuario y contraseña. 

Leyenda 
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FIGURA 6 Y 7 ANÁLISIS REALIZADO A LA INTERVENCIÓN REALIZA
DA A LOS MUNICIPIOS DE SAN ANTONIO LOS RANCHOS Y 

POTONICO 

•Generación del archivo de recursos de mapa (MXD): que 
incluye definición de simbología, etiquetado y clasifica
ción de las capas de los proyectos. 

•Generación de la Aplicación de consulta de mapas (inter
fase out-of-box) 
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FIGURA 8 PODEMOS VISUALIZAR LA CONSULTA AL PORTAL FISDL. 
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7. Desarrollo de metadatos 

--~ 

, l1/j 

•Se desarrollarán metadatos para todos los datos espacia
les contenidos en el servidor espacial. 
8. Desarrollo y puesta en línea de la aplicación de consulta 
de mapas en el servidor espacial 

•Publicación de los mapas digitales en la Internet e Intranet. 
9. Elaboración de guía del usuario 
Se elaborará una guía para que los usuarios de edición, 
mantenimiento y actualización del sistema conozcan los 
procesos SIG. 
VII. Conclusiones 
• El producto esperado es crear una base de datos digital 
con información generada por SIG (Sistema de Informa
ción Georeferenciada), su debida alimentación y actualiza
ción de la información generada, que servirá para focalizar 
esfuerzos. 

• Implementar una herramienta producto de las Infraes
tructuras de Datos Espaciales para beneficio de los Fácto
res Sociales e Infraestrutura de los territorios locales. 

•Se obtiene Planificación y Gestión de calidad para ejecu
tar las inversiones públicas e internacionales ya que se 
analiza las áreas de riesgos y se minimiza las duplicidad de 
esfuerzos. 

• Se Potencia las capacidades de los Gobiernos Locales 
(Municipios) para que identifiquen sus carencias y virtu
des para crear soluciones sostenibles en sus territorios. 

VIII. Referencias 
La información antes descrita, gráfi cos, tablas ha sido generada con el apoyo de Ja 
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ONTOLOGÍAS: ¿BALAS DE PLATA PARA 
LA GESTIÓN DEL CONOCIMIENTO? 

Enrique P. Latorres, Universidad ORT del Uruguay, Ministerio de Transporte y Obras Públicas - Montevideo, URUGUAY. 

Resumen 
Se presentan varias críticas a los modelos ontológicos de repre
sentación de conocimiento, problemas epistemológicos de estos 
modelos y dificultades técnicas encontradas por diversos auto
res. Se proponen algunas consideraciones para la implementación 
de proyectos de sistemas de información basados en ontologías 
para asegurar minimizar las dificultades. 

Palabras Clave: 
Ontologías, Representación de Conocimiento, Sistemas de In
formación Semántica, Implantación de Sistemas, Críticas. 

Abstract 
Severa! critics to ontological models ofknowledge representation, 
epistemological problems about these models and severa! technical 
gaps, presented by severa! authors, are showed. Sorne factors to 
diminish and control difficulties while implementing ontology 
based information system projects are presented. 

Keywords: 
Ontologies, Knowledge Representation, Semantic Information 

Systems, System Deployment, Critics. 

1 Introducción 
La idea de disponer de bases de conocimiento con infor
mación semántica de datos geoespaciales o de otro tipo 
consiste en disponer de sistemas con información cuya 
estructura interna va más allá de la estructura plana de las 
tablas de una base de datos. Se busca información y cono
cimiento rico que permita hacer consultas más potentes y 
sofisticadas [l] [2]. 
Por ejemplo, si se dispone de un sistema de información 
geográfico que incluye información de estructuras edilicias 
y se están planificando los procedimientos en caso de 
catástrofe, puede que se necesite la información de todos 
los edificios que podrían ser utilizados como dormitorios y 
refugios para las personas afectadas. Esta consulta impli
ca identificar los edificios en las zonas cercanas que no 
serían afectadas, y que tienen capacidad de poder ser con
vertidos en refugios, como ser depósitos, gimnasios, y 
otros edificios que tengan grandes espacios cerrados y 
guarecidos del problema. Si no se dispone de otra informa
ción, la búsqueda de estos edificios debe ser resuelta con 
una búsqueda secuencial dentro de la información, hecha 
por una persona y el resultado estaría propenso a errores. 
Si se está con tiempo quizás no sea problema, pero de ser 
necesario resolver esa lista en el mismo momento de la 
contingencia, el responder con la urgencia necesaria pue
de ahorrar muchos problemas y riesgos de las personas. 
De igual manera se podría plantear otro tipo de consulta 

igual o más crítica o compleja. 
Para resolver estos problemas disponemos de una familia 
de tecnologías relacionadas con la Inteligencia Artificial 
(IA) llamada Ontologías. Las ontologías consisten en un 
conjunto de técnicas de representación de conocimiento, 
mecanismos de consulta y razonamiento artificial con alto 
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contenido semántico. Si bien los objetivos que se plan
tean con el uso de Ontologías no necesariamente son to
dos los de la IA; si es cierto que la capacidad expresiva y 
representativa de los modelos ontológicos de representa- _ 
ción de conocimiento y de consulta están limitados a los 
logros que pueda hacer la IA toda. 
2 Ontologías y Críticas 
Las ontologías son modelos consensuados del significa
do de conceptos utilizados en un cierto dominio. Constan 
de metainformación sobre la interpretación y conceptuali
zación de los datos, representada mediante modelos de 
representación de conocimiento. Algunas veces incluyen 
modelos de razonamiento para extracción de información 
implícita _y/o asociada a los datos, ya que como indica 
Newell [3, p.102-107] no es posible disponer de todo el 
conocimiento preparado (explícito en la base de conoci
miento) y es necesario algún nivel de deliberación (razo
namiento, elaboración, integración y búsqueda). Los mo
delos que carezcan de este tipo de funcionalidad tendrán 
dificultades para responder información que es posible de 
deducir a partir de la incluida en la base de conocimiento 
pero que no esta presente en forma explícita. Se debe tener 
un cierto equilibrio en la representación. Mucho explícito 
significa mucho esfuerzo de carga de conocimiento, y poca 
flexibilidad ante cambios del ambiente (conceptual) que 
trata de representar. Poco explícito obliga a procesos de 
razonamiento complejo que hacen más costosa la eficien
c;:ia de las consultas y los controles de coherencia e inte
gridad de la información. La idea es considerar que el sis
tema tiene un tema o dominio central sobre el que se res
ponde y sobre el que se maximizará la existencia de infor
mación explícita cuando sea posible; y un área de conoci
miento de borde, que muchas veces es necesario para com
binarlo con otros dominios relacionados, donde se maxi
mizará el conocimiento declarativo implícito (reglas). 
No es posible representar todas las relaciones entre todos 
los conceptos representados en el sistema en forma explí
cita. Alguna información deberá estar explícita mientras 
que otra debe ser implícita a partir de otra información en la 
base de conocimiento. Esta debe ser posible de ser obteni
da y "explicitada" a partir de "razonamiento" sobre la base 
de la información disponible al agente. Por ejemplo, si es 
una línea costera marina entonces debe tener unos ciertos 
atributos, independientemente que estén los datos que 
describen esos atributos en cada instancia de línea coste
ra. Luego esos atributos puede que estén explícitos o que 
se obtengan a partir de otros que sí están disponibles. Si 
hay relaciones entre atributos de diferentes interpretacio
nes, entonces unos se podrán deducir o acotar a partir de 
otros. 
Algunas veces las reglas para deducir propiedades pue-



den ser muy complejas o con reglas que son no intuitivas, 
o que van en contra de situaciones similares dentro del 
mismo u otro dominio. Hay propiedades que pueden de
pender del dominio y situación para que se pueda aplicar 
la transitividad de esas ciertas propiedades desde una parte 
al todo, o viceversa. Ver el ejemplo de "scoliosis of thoraxic 
spine" en Artale et al.[27]. Este tipo de situaciones son 
complejas de ser expresadas en forma explícita para cada 
caso, y las situaciones en que se aplica depende no solo 
de los atributos de los conceptos con los que se está ope
rando, sino también de metainformación del dominio, de la 
situación y de otras conceptualizaciones implícitas, como 
ser si tal o cual problema habilita o no un cierto uso o 
aplicación del concepto considerado. Otros tipos de rela
ciones en dominios específicos pueden tener complejida
des similares o superiores. 
La mayoría aunque no todas las definiciones de ontologías 
exigen que se representen estructuras conceptuales co
munes y compartidas por el conjunto de usuarios del do
minio de conocimiento. Los modelos actuales se basan en 
una semántica, un vínculo entre el símbolo y el referente 
que se resuelve en la mente humana [4]. Es la mente quien 
hace el vínculo entre el símbolo y el objeto que se intenta 
representar. El problema es que cada persona tiene su in
terpretación y explicación de qué es el referente. Con la 
ontología se intenta que todos los participantes hagan 
consenso en una interpretación de esa relación, término o 
símbolo, contra el referente. Entonces la ontología está en 
la mente de sus usuarios y creadores. Esto es una restric
ción pues aún asegurando un modelo que se representa 
de la misma manera en un sistema computacional, si la 
interpretación de los individuos que la utilizan es diferen
te, entonces la ontología no puede cumplir su cometido 
homogeneizador de los conceptos. 
Las ontologías son usadas para dar un contenido semántico 
y de información al conocimiento registrado en forma elec
trónica. El uso de esta información semántica permite ex
traer mayor riqueza de esa información, por ejemplo explo
tando la similitud semántica (¿Hasta qué punto dos defini
ciones o conceptos representan un mismo referente, o es
tán relacionados de diferentes maneras importantes para 
el usuario que realiza la consulta?). Esto permite integra
ción automática de información con estructuras disímiles, 
o mappings entre información distribuida en diferentes re
positorios de conocimiento, potencialmente en diferentes 
ubicaciones geográficas, consultas consolidadas, etc. 
Si bien la IA es un área nueva, es tan nueva como el uso de 
computadores para procesar información. No es una cien
cia [5] sino un conjunto de técnicas, relacionadas o simila
res a lo que llamamos "inteligencia" en humanos, necesa
rias para resolver en forma más o menos automática un 
amplio conjunto de problemas. En definitiva es una Inge
niería que se precia de integrar soluciones para resolver 
problemas complejos. 
Pero en todos estos años todavía queda corta en los obje
tivos que se planteó en su momento. Muchos sugieren 
que la IA debe mirar a otras áreas del conocimiento en 
particular neurofisiología y, como sugiere Watt [6], psico
logía. 
La comprensión de lenguaje humano o un subconjunto de 
este, está relacionada con la capacidad de los sistemas 

basados en ontologías de integrar información de fuentes 
disímiles y asignar mappings de similitud semántica entre 
las piezas de información. 
Green [7] habla de investigadores persiguiendo durante 
ocho años que un sistema computacional tenga la capaci
dad de comprender el lenguaje humano. Sin embargo los 
resultados han sido esquivos. Lo maravilloso es que aún 
haya personas que ven al problema con excitación y ex
pectativa. Sin embargo plantea la necesidad de trabajar en 
conjunto con lingüistas, psicolingüistas, psicólogos, ma
temáticos, ingenieros electrónicos, ingenieros acústicos, 
físicos , científicos de la computación, tecnólogos de Ja 
información, científicos cognitivos y neurobiólogos entre 
otros, trabajando en forma coordinada o por separado sim
plemente para mantener el ritmo de avance hacia la solu
ción. 
Las críticas a la Inteligencia Artificial que no ha cumplido 
con las expectativas del público, las predicciones de los 
expertos o simplemente la ciencia ficción son variadas. 
Los reclamos que el 2001 pasó y aún no tenemos a HAL 
[8], y que en los hechos la Inteligencia Artificial está aún 
muy lejos de la verdadera Inteligencia [9] , tienen eco en Ja 
prensa. La interfase inteligente máquina-humano todavía 
no es como la interfase humano-humano. 
Laffy J. Crockett [10, p.129-131] sugiere que lo mejor que 
se tiene al estado de la tecnología para evaluar la inteligen
cia en un agente computacional es analizar como logra 
resolver el lenguaje natural. Y lo mejor para evaluar eso es 
que pueda pasar la prueba de Turing. Sugiere que si se 
pudiera determinar como desarrollar capacidades robus
tas de reconocimiento de patrones en una máquina, en
tonces posiblemente problemas como el del marco (Frame 
Problem) y de las explosiones combinatorias podrían se 
evitadas o resueltas, y como consecuencia la competencia 
completa de lenguaje natural podría ser factible. Sugiere 
también que una solución puede venir de tratar de enten
der y modelar la mente humana. Pero claramente esto se 
debe a que no hay consenso, ni logros significativos, en 
aspectos fundamentales en el área. 
Dreyfus [11] sugiere que uno de los aspectos que Al no ha 
resuelto es el de la relevancia, ya que por ejemplo un pro
grama de ajedrez prueba 50 millones de ramas del juego 
mientras que un maestro rara vez supera las cien en el 
mismo tiempo. El problema de identificar cuales son las 
relevantes, sobre las que vale la pena continuar el proce
samiento, es donde los sistemas fallan . 
Partridge [12, p.212] sugiere que uno de los aspectos fun
damentales para que un proyecto de Al tenga éxito es que 
se tome el problema coffecto a resolver. Pero esto parece ir 
en contra de la idea de un agente inteligente que sea capaz 
de resolver problemas que se le asignen arbitrariamente. 
Además sugiere que los problemas de adquisición de co
nocimiento y codificación están lejos de ser resueltos. 
Incluso las ontologías, que podríamos decir que son una 
rama de la IA más humilde en sus pretensiones, y que 
parecían ser, según Fensel [13], la "Bala de Plata" para una 
gran cantidad de problemas sobre gestión de conocimien
to, fueron lentas en cubrir el terreno y aún hoy dependen 
de implementaciones con soporte de personal altamente 
especializado y capacitado, y aplicaciones relativamente 
verticales. 

33 



Staab (14] indica varios problemas que tiene el área de las 
ontologías y la ingeniería del conocimiento. Sugiere que 
no hay una discusión sobre qué tipo de conocimiento es 
capaz de representar una ontología. No es posible repre
sentar ciertos tipos de conocimiento, pero no hay estu
dios teóricos que definan esto. La mayoría aunque no to
das las definiciones de ontologías exigen que se represen
ten estructuras conceptuales comunes y compartidas, de 
consenso entre un grupo de usuarios. Pero no es claro 
que esto garantice la adecuación. Teniendo en cuenta que 
las ontologías son dependientes de la tarea, esto es que se 
caracteriza diferente al mundo según lo que se quiere ha
cer, se pregunta si entonces deben coexistir diferentes 
ontologías y si el costo de modelarlas no será demasiado 
alto. 
Cuando varios grupos tratan de construir ontologías so
bre un dominio común, existe una tendencia a que se 
implementen muchos conceptos de formas significati
vamente diferentes aún cuando se hable de dominios rela
tivamente estables y estandarizados. Esto tiene conse
cuencias serias para el logro de sistemas semánticos dis
tribuidos, integración de información, interoperabilidad, y 
desarrollo conjunto distribuido geográficamente. 
Con relación a esto Bousquet et al. (15] muestran un mo
delo usado en similitud de términos médicos, donde, como 
en otras áreas del conocimiento científico con alto nivel de 
desarrollo de nuevos conceptos por varias personas, hay 
una fuerte tendencia a instanciar conceptos similares con 
diferentes nombres, diferentes atributos e incluso diferen
tes taxonomías, o a revisar todo el conocimiento relaciona
do a ciertas definiciones (16]. Este problema se aplica tam
bién a la reutilización de otros elementos de conocimiento, 
como los COTS (Components of the Shelf) que son módu
los computacionales reutilizables que encap-sulan una cier
ta funcionalidad o servicio, utilizados en desarrollo de sis
temas basados en componentes [ 17]. El problema se repite 
y solo disminuye (sin desaparecer) cuando se llega a un 
consenso en el dominio de conocimiento, en algún futuro, 
y se estabilizan los cambios. El problema es presentado 
por Cohen et al [ 18], y es un problema muy importante para 
la construcción de ontologías y la educción de conoci
miento en dominios altamente evolutivos como ser el cam
po científico, tal como lo aseveran Menzies (16], O'Leary 
(19] y Noy y Munsen (20]. Noy y Munsen sugieren inclu
so que lograr la unificación de criterios para garantizar los 
compromisos ontológicos solo es posible en organizacio
nes dictatoriales, y aún así no garantiza cubrir las necesi
dades de los usuarios (Ver "Choosing an optimal common 
language" (20, p.76]) . Otras tareas que se basan en simili
tud semántica sufren de los mismos problemas, como ob
serva Clevemdon (21] y Ellis et al. (22]. El trabajo de Stutt y 
Motta (23] sugiere que es necesaria mucha más informa
ción, en particular información que normalmente es implí
cita, metainformación de las decisiones de diseño para 
asegurar la reutilización de los componentes de conoci
miento. Latorres (24] sugiere que a no ser que se obtenga 
un modelo efectivo de integración y búsqueda de conoci
miento en forma automática, va a ser difícil resolver este 
problema. 
Incluso hay dudas sobre la efectividad real de varias 
metodologías basadas en ontologías, debido a criterios 
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dispares sobre las métricas utilizadas para evaluar su efec
tividad, los resultados obtenidos, y hasta el esfuerzo utili
zado, como indican Menzies et al. (25]. 
Staab (14] se pregunta si hay conocimiento que las 
ontologías no pueden capturar, y cuál es ese conocimien
to. Esta pregunta tiene implicancias sobre la factibilidad 
de los programas de uso de conocimiento. Y esto puede 
ser imposible de responder hasta que haya un consenso 
sobre qué es una ontología. Por ejemplo ISKRM [26] es un 
modelo de representación de conocimiento, pero no cum
ple con la mayor parte de las premisas que normalmente se 
asignan a modelos de ontologías. 
Fuller (14] recuerda que la cognición consiste en abstraer 
patrones robustos a partir de datos ruidosos, de forma de 
hacer que lo complejo parezca simple, y que cognición es 
la construcción de conocimiento ya sea en un modelo 
Newtonino o Leibziniano, que el acceso a la realidad nece- -
sita esfuerzo y el resultado de ese esfuerzo es la ontología. 
Plantea la dicotomía de si el conocimiento debiera ser res
trictivo o constructivo. Nuestra sugerencia es que debe 
ser ambos, según la situación. Newton se enfoca en el uno 
y el muchos, Leibniz en la parte y el todo. Nuestra suge
rencia es que ambos deben ser representados en un mode-
lo que los Cl.Úne. Fuller sugiere que la visión Leibniziana de 
la ontología puede proveer las bases del agente inteligen-
te que incorpore al usuario en un harmonioso sistema de 
conocimiento, pero la visión Newtoniana, más austera, nos 
recuerda que la naturaleza de la interacción hombre-má
quina no es simétrica. 
Wilks (14] se cuestiona cual es el problema con las onto
logías y si hay tanta diferencia con las diferentes formas 
de representar conocimiento. Se cuestiona si no será que 
la gente de Al y otras ramas tienen un lío con estos temas 
y necesitan ordenar, reforzar y limpiar sus pensamientos, 
por otros más filosóficos, lógicos o lingüísticos de forma 
que puedan hacer mejor su trabajo. Sugiere que las estruc
turas de representación no siempre son necesarias donde 
son implementadas y que nunca se puede asegurar cuan
do son adecuadamente complejas para representar tal o 
cual conocimiento. Plantea que no todos los niveles de 
una teoría representan al mundo de la misma manera, y que 
no es posible hacer una distinción clara entre alto y bajo 
nivel, y que si este es el caso, hay un reto serio para las 
ontolo_$ías que aseguran cualquier nivel de formalidad 
cuando puede haber cambios arbitrarios en el uso del tér
mino o concepto. 
Franconi (14] asegura que hay ontologías por todos la
dos, o que las tendremos pronto, y que tenemos o esta
mos en camino de disponer de varios estándares de len
guajes en que escribirlos de forma que tengamos un co
nocimiento común y compartido sobre su contenido. Sin 
embargo en conversaciones personales, muchos especia
listas son escépticos sobre esto. Franconi asegura que 
necesitamos esta estandarización si se desea automatizar 
el intercambio de información, tanto de lenguajes como de 
los significados de las ontologías. Pone como ejemplo la 
terminología médica, la que sin embargo es una de las que 
más variabilidad tiene como se muestra en varias referen
cias de este mismo trabajo, y en particular .en sus propíos 
ejemplos (27]. Franconi presenta varios casos con los que 
sostiene la necesidad de modelos formales de razonamien-
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to en ontologías, pero varios de ellos son discutibles. Cri
tica que la mayor parte de los modelos de razonamiento en 
ontologías no han sido verificados a no ser con pequeñas 
clases de pruebas. 
Sin embargo aún para el razonamiento humano se discute 
y se duda mucho si este consiste en modelos aunque sea 
vagamente formales. Claramente las experiencias en psi
cología muestran que los humanos no son racionales en el 
sentido de razonar con alguna lógica formal, como explica 
Kahneman [28], y sin embargo pueden resolver problemas 
complejos de similitud y clasificación con aparente facili
dad. 
Musen [14] reclama que si bien se ha ajustado la concep
ción de qué es una ontología todavía queda un borde difu
so donde no se terminan de asentar los criterios. Y que si 
bien las taxonomías son una forma de especificación, son 
pobres en lo que pueden representar. Luego cuando se 
considera las restricciones en atributos y otros criterios 
hay diferencias en el nivel de expresividad sugerido. Cues
tiona cuánto y qué calidad de conocimiento son capaces 
de representar. Reclama que se preste atención a la capaci
dad de resolución de problemas en el modelo de represen
tación de las ontologías y al conocimiento procedimental 
además del declarativo. Sugerimos en este trabajo que ese 
borde difuso aún puede dar lugar a sorpresas, quizás 
echando por tierra algunos dogmas consagrados de las 
ontologías. 
La similitud semántica no debe basarse en una cantidad 
limitada de relaciones. Muchas veces las implementaciones 
de ontologías limitan estas relaciones a unos pocos tipos 
incluidos en la herramienta que les da soporte. Aunque 
recientemente varios investigadores han estado incluyen
do nuevas relaciones, muchas otras son dejadas afuera. 
Latorres [24] sugiere que debe ser posible de representar 
todo tipo de relaciones y conocimiento de lo contrario 
alguna relación no podrá ser consultada y que este cono
cimiento depende de cada agente. Esto lo hace contrapo
niéndose a propuestas que tienden a promover un cierto 
tipo de relaciones sobre otros para ser representados en 
los modelos basados en ontologías. 
Ellman [ 14] reclama aspectos que no son considerados en 
la mayor parte de los estudios como ser la seguridad y la 
propiedad de la información, confianza, la audiencia a la 
que está dirigida y el medio utilizado para ver o interactuar 
con la ontología. Si bien su visión recuerda más a la 
compartimentación de las vistas en Datawarehouses em
presariales, ciertamente son problemas que aún no han 
sido atendidos por los estudios. Plantea una serie de ca
sos donde se muestra que el mayor problema es la falta de 
mecanismos de integración con otros sistemas y onto
logías, y que en muchos de esos sistemas no era necesario 
disponer de razonamiento ni funcionalidades sofisticadas. 
Muchas veces el problema no es tanto crear la definición 
de la ontología sino desarrollar el contenido con suficien
te detalle para que sea útil, además es común que las 
ontologías pueden ser derivadas fácilmente a partir de 
vocabularios estándar del dominio. 
Buckingham [14] sugiere que las ontologías tal como las 
plantean muchos investigadores necesitan de consenso, 
artesanía, mantenimiento y expresión textual; lo cual va a 
contramano de un mundo que está conformado con múlti-
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ples modalidades. Sugiere entonces mezclar formalidad con 
informalidad para asegurar la adaptabilidad de los siste
mas a múltiples situaciones y fuentes de información. 
Ross [29] sugiere que las ontologías son indecidibles, si 
se considera que agentes independientes las construyen 
a partir de una interpretación de la realidad que está res
tringida por el propio conocimiento individual de cada 
agente. 
Hay críticas a que los modelos de representación y las 
teorías no tienen una justificación y explicación epistémica. 
Esto es que no explican claramente porqué es válido con
siderar que un cierto símbolo del sistema significa o reem
plaza a un cierto hecho de la realidad, y cómo lo reemplaza. 
Incluso cómo hace el agente para construir nuevo conoci
miento no previsto por su creador, por ejemplo en el caso 
de sistemas que integran información en forma automáti-
ca. Esto ha sugerido la necesidad de modelos corporizados -
[30][31][32][33] y además modelos que puedan dar una 
semántica a símbolos que no fueron previstos por los crea
dores (symbol grounding [34]). 
Rahm y Bemstein [35] sugieren que los mapeos deben ser 
avaluados por su semántica, pero no aclaran como hacerlo 
ni sugieren una forma de representarla en los- sistemas 
cognitivos. Por el contrario, presentan al diseñador del 
repositorio como responsable de examinarlo y crear las 
transformaciones necesarias, o definido según heurísticas 
que aproximan sus resultados a una similitud esperada por 
los desarrolladores. 
Para garantizar la similitud semántica hay que garantizar el 
mapeo a través de diferentes ontologías pertenecientes a 
diferentes agentes computacionales autónomos. La simili
tud semántica es entonces un problema complejo. 
La similitud semántica entre dos objetos del mundo real 
debe ser realizada analizando la similitud semántica de la 
conceptualización de esos objetos, la proyección distal de 
los objetos percibidos o directamente entre los conceptos 
conceptualizados, o sea la representación de estos en un 
sistema que evalúa esa similitud. Esto es que los sustitu
tos cognitivos de los objetos a los que se hace referencia 
son los que se debe procesar para identificar su similitud o 
no. 
La similitud semántica se resuelve al vincular la represtación 
mental (cognitiva) de los conceptos a analizar. Si se desea 
establecer la relación entre dos objetos, estos objetos de
ben estar conceptualizados en la mente (sistema cognitivo, 
ontología, repositorio de conocimiento) de un agente, y 
este agente debe establecer el vínculo entre las represen
taciones de estos objetos (los conceptos que los repre
sentan) sobre la base del conocimiento de estos y el con
texto y objetivo con el que se analiza la similitud. Por lo 
tanto se debe tener claro que la similitud semántica es 
relativa al conocimiento de un agente que evalúa esa simi
litud semántica. A su vez estas representaciones "menta
les" siempre serán una visión parcializada e imperfecta del 
objeto del mundo real, limitada al conocimiento de cada 
agente. 

Esto implica que no es posible garantizar que los diferen
tes agentes dispongan de una ontología completamente 
compatible, sino que se sugiere un concepto de compati
bilidad similar al propuesto por Giunchiglia et al. [36] [37], 
pero sin la necesidad de aparear todos los pares de com-



patibilidad de todas las posibles situaciones de todos los 
agentes involucrados. Lo propuesto por Giunchiglia et al. 
solo es posible si todos los agentes comparten todo su 
conocimiento sobre la situación sobre la que discurren 
entre si o con un meta-agente de nivel superior, lo cual 
muchas veces es imposible. Y si fuera posible, sería más 
conveniente elaborar una visión común y volver a trans
mitirla a todos los agentes, para que tuvieran una ontolo
gía compartida sobre el problema a discurrir. Pero volve
mos al problema de construir una única Ontología que 
resuelva los problemas de todos los participantes. 

Esto trae a colación a Aristóteles en sus escritos sobre los 
razonamientos de Platón en Cratylus [38] en que tal como 
son para el individuo las cosas, así son. Esta es una visión 
relativista de la representación, la verdad y el conocimien
to, pero no hay otra posible ante este panorama de múltí
ples agentes intercambiando conocimiento de ontologías 
no convergentes. La visión relativista ha tenido críticas 
debido a que faltan criterios para el control de la verdad, 
pues implica que cada agente involucrado puede tener la 
verdad pero no es claro cual la tiene. Entonces el agente 
individual, por el propio hecho de ser individuo, no es 
agente fiable de evaluación de verdad. Esto se debe a que 
su asignación de verdad ha estado signada por su conoci
miento y porque este determina el contexto con que inter
preta las percepciones y mensajes de la realidad, y cons
truye sus abstracciones. 

Pero si agregamos que el conocimiento es compaitido y 
validado por y con otros agentes, y es continuamente con
trastado contra los hechos y el conocimiento de otros agen
tes, y de múltiples contextos e interpretaciones de la mis
ma percepción, se puede asumir que un cierto colectivo de 
agentes puede construir un conjunto de creencias parcia
les o totales que se asemejen a una valoración de verdad 
colectiva ante un cierto conjunto de expresiones o estímu
los. A fin de cuentas la verdad en muchas ideas científicas 
ha atravesado estos criterios: Sobre la base de conoci
mientos anteriores se interpreta la realidad y cuando el 
modelo no puede describir adecuadamente las percepcio
nes se elaboran nuevos modelos que cubren el aspecto 
nuevo percibido. Pero estas nuevas ideas se construyen 
sobre conocimiento previo sumado a nuevas interpreta
ciones. 

Este argumento es un fuerte cuestionamiento a los mode
los basados en lógica. La lógica es el estudio de la estruc
tura y de los principios de razonamiento o del argumento 
c01recto, o como el estudio de los principios de inferencia 
deductiva o el estudio de los métodos de prueba y demos
tración, de forma que procede a partir de ciertas afirmacio
nes iniciales que se asumen verdaderas hasta una conclu
sión [39, p.16-17]. Este criterio tiene entonces un problema 
si no se puede asegurar que una cierta proposición tenga 
siempre un mismo valor de verdad, y no hay un razona
miento lógico que siempre nos dé la solución adecuada. 

El no poder asegurai· ontologías completamente compati
bles entre agentes es un problema importante porque la 
similitud semántica es necesaria para vincular mensajes 
provenientes de otros agentes (humanos o sistemas) que 
deben ser adecuadamente categorizados y conceptua-

lizados, y de los cuales potencialmente puede no di spo
nerse una idea cabal de la ontología que utilizaron pma 
codificar la información. 
La identificación de similitud semántica se debe reali zar 
entre la representación de los conceptos dentro del siste
ma cognitivo del agente. Por lo tanto se asume que cual
quier objeto, si debe ser analizado se debe disponer de 
una representación cognitiva del mismo para poder ope
rar. Entonces a no ser que se aclare específicamente los 
ejemplos y razonamientos, se elaborai·án considerando a 
los conceptos (tokens del sistema cognitivo) que lo repre
sentan. 
Este problema de la similitud semántica unifica práctica
mente la totalidad de los problemas de comprensión y re
ferencia en una Teoría de Agentes Cognitivos Autónomos 
Computacionales, ya que el asignai· significado a algo, sig
nifica vincular un concepto con uno o vmios otros con
ceptos. Dentro de este caso están por ejemplo: la asocia
ción de significado a una palabra, la identificación de una 
relación entre dos conceptos, el vínculo entre una percep
ción y el concepto, entre otros. 
La similitud semántica (ya sea definida como un mapping, 
una función, una inferencia) es una relación, y como se ha 
visto anteriormente, esta relación está definida en un con
texto determinado. Tversky et al.[40] sugieren que la simi
litud y la disimilaridad son problemas diferentes y por lo 
tanto tienen atributos con diferente relevancia según la 
tarea que se está haciendo. El problema de disimilai·idad 
está relacionado con la identificación y creación de cate
gorías. Incluso cada situación de similitud o disimilaridad 
es diferente según el contexto en el que se realiza y según 
el objetivo de la compai·ación o marco de referencia, esto 
determina el espacio de atributos a ser considerado en la 
tarea de asignm la similitud. Si se considera identificai· con
ceptos similares se prestará atención a ciertos atributos de 
esos conceptos, pero si lo que se busca es identificar las 
diferencias, serán otros los atributos a considerar. Sugie
ren que no hay un concepto unitario de similitud que sea 
aplicable a todos los casos. Este problema está relaciona
do con el problema de la relevancia, el de determinar qué 
atributos del concepto son los relevantes a la hora de de
terminar una conclusión. 
Sobre similitud (o analogía, o clasificación) hay gran can
tidad de trabajos y discusiones acerca de los mecanismos 
con que se realizan, que van desde modelos ejemplares, 
prototipos, comparación de atributos, a descripciones es
tructurales. Todos los modelos tienen diferentes críticas 
que no han podido salvar [24][41], tanto en plantillas 
(Templates) o modelos ejemplares, y en análisis de atribu
tos [42][43], como en prototipos y descripciones estructu
rales[44], incluyendo los modelos taxonómicos. 
De haber un modelo que los resuelva, debería consolidm a 
todos estos, mas todo conocimiento funcional y situacional 
del objeto a conceptuar [24]. Por ejemplo: ¿Cuál es el atri
buto, prototipo, descripción estructural, o plantilla que des
cribe a las herramientas de electromecánica? Solo el cono
cimiento de su uso y aplicación en un dominio determina
do es el que los aúna. Ya Wittgenstein argumentaba que 
hay categorías cuyos elementos no comparten ningún atri
buto en común [45] . La sugerencia aquí es que el conoci
miento sobre ciertos conceptos debe ser considerado de 
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igual nivel que los atributos, al estilo de lo que se hace en 
ISKRM[26]. 

3 Conclusiones 
Todas estas críticas disímiles pero convergentes mues
tran una crisis en el área de la ingeniería del conocimiento, 
las ontologías, el razonamiento y Ja representación de co
nocimiento. Este tipo de situaciones sugiere que hay que 
redefinir las bases de las investigaciones y cuestionarse 
muchos de sus principios. 
Sin embargo las Ontologías en su estado actual de la tec
nología ofrecen modelos prácticos para resolver comple
jos problemas de información y conocimiento. Muchos de 
los problemas planteados se deben a situaciones extremas 
de complejidad y variabilidad del dominio de conocimien
to que se trata de modelar. Sin embargo muchos casos de 
aplicación no necesitan de esta parafernalia de herramien
tas. 

Uno de los problemas más difíciles es el de áreas en la 
punta de la tecnología donde la interpretación de sus es
tructuras conceptuales varía fue1temente con cada nueva 
elaboración. A medida que los investigadores analizan y 
experimentan nuevas situaciones, la conceptualización del 
dominio de conocimiento que u1i.tan de-modelar cambia, y 
con el también las estructuras que modelarían ese conoci
miento en un sistema basado en ontologías. 

La educción de conocimiento es un trabajo multidis
ciplinario. Los expertos del dominio y los expertos en 
ontologías trabajan juntos buscando los mejores modelos 
de representación para dar soluciones a las consultas pre
vistas, y a la mayor cantidad posible de consultas no pre
vistas . Es necesaria una visión holística y de pensamiento 
complejo [ 46] para gm·antizar que las modelizaciones elegi
das satisfagan las necesidades complejas de los futuros 
usuarios del sistema. Se necesitan expertos de dominio 
con un cierto peiiil hacia las tecnologías de la información, 
ya que tendrán que involucrm·se en el proyecto y en la 
forma como funcionan estos mecanismos, que pueden di
ferir de las intuiciones de lo que se piensa que debiera ser 
un proceso de razonamiento. Se necesita un experto en 
Educción de Conocimiento, Creación de Ontologías, que 
tenga experiencia en cómo resolver de la forma más conve
niente esos problemas de representación que seguramen
te encontrarán en varias situaciones. Hay varios proble
mas clásicos que no tienen una solución mágica que los 
resuelva, en especiál problemas mereológicos complejos 
[27]. Los modelos van a tener zonas grises en los bordes 
del dominio analizado. Todo esto exigirá procesos de co
rrección, extensión y actualización de los modelos y posi
blemente de los datos. Es un trabajo engorroso, con pro
pensión a errores. Algunos de estos procesos pueden ser 
muy costosos. Se debe tener procedimientos de evalua
ción de la calidad del producto, revisiones, etc. La comple
jidad de los problemas de información que se pueden en
contrm· en un proyecto de dimensiones importantes, su
giere que es necesario disponer de personal de altas habi
lidades, capacidades y competencias haciendo el ingreso 
de la información y colaborando en el proyecto. 

Luego que tenemos todo esto, entonces podemos aplicm· 
una metodología como Methontology u otras , y ponernos 
a trabajm-. 
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Como conclusión vemos que las ontologías no son mági
cas. Al estado de la cuestión hoy, no son las balas de plata 
que matan a todos los monstruos de la gestión de conoci
miento. Pero definitivamente son una solución muchísimo 
mejor que basarnos en sistemas con datos simplemente. Y 
aún cuando haya dificultades, los resultados del producto 
resultante a pm·tir de un proyecto de creación de un siste
ma basado en ontologías son en general ampliamente sa
tisfactorios. 
Las ontologías son un tipo de herramienta muy nueva, y 
es un área que aún está en desmTollo. Por esto es conve
niente la participación de las Universidades que es donde 
estos temas se están desarrollando e investigando en for
ma activa. Y a pesar de todas estas advertencias, los bene
ficios de la aplicación de ontologías en grandes volúme
nes de información pueden ser espectaculm·es en la canti
dad y valor de la información que potencialmente se po- -
dría extraer. 
Por lo anterior se sugiere: ¡No hagan esto solos en casa! 
¡Si háganlo! ... con las debidas precauciones y apoyo. Los 
beneficios son muchos. Busquen apoyo, alianzas estraté
gicas, soporte tecnológico, formación, transferen_cia de tec
nología, infórm~nse. Para aplicar estas tecnologías de avan
zada hay que tener un espíritu de investigación y desmTo
llo. Asegúrense de incluir personal curioso y metódico en 
su plantel de proyecto. 
Las ontologías necesitan de consenso pero a la vez flexibi
lidad. Necesitan disciplina y metodología pero a la vez 
artesanía. Necesitan estabilidad y ser referencias estables 
de la información que proveen, pero a la vez necesitan 
mantenimiento para adecuarse a la evolución de ese cono
cimiento que intentan representar. Esto sugiere que se debe 
mezclar formalidad con informalidad para asegurar la adap
tabilidad de los sistemas a múltiples situaciones y fuentes 
de información, garantizando la estandm·ización e interope
rabilidad por un lado y la flexibilidad y potencia de uso por 
otro. 
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Sistemas de Información Geográ
fica, Infraestructura de Datos 
Espaciales y Educación. 

Doris Mejía Avila 

Resumen 
El presente artículo enmarca la Infraestructura de Datos Espacia
les como parte del proceso evolutivo de los Sistemas de Informa
ción Geográfica, resaltando su importancia en la obtención de la 
información geográfica y realiza un análisis de la contextualización 
de las IDE 's en el ámbito académico de Estados Unidos y 
Latinoamérica, basado en el informe presentado por la Consorcio 
Universitario de Ciencia de la Información Geográfica - UCGIS 
en el año 2006 y en búsquedas en la Web de ofertas académicas 
para la enseñanza de las ciencias y las tecnologías de la informa
ción geográfica -C+ T IG en Latinoamérica. Con base en los aná
lisis realizados se concluye acerca de la poca importancia que se 
le esta dando a las IDE's en la enseñanza universitaria en los 
niveles de pregrado y postgrado en disciplinas que tienen rela
ción con las C+ T IG. 
Palabras clave: IDE 's, C+ T IG, educación, SIG, TIC, 

Abstrae 
The present article frames the infrastructure of spatial data as 
part of the evolutionary process of the Geographical Information 
Systems, highlighting its importance in the obtaining of the 
geographical information and carries out an analysis of the 
contextualization of the IDE's in the academic area of United 
States and Latín America, based on the report presented by 
University Consortium far Geographic Information Science 
UCGIS in the year 2006 and in searches in the Web of acadernic 
offers far the teaching of the science and the technologies of the 
geographical information -C+ T IG in Latin America. With base 
on the carried out analyses it is concluded the little importance 
that is being given to the IDE's in the university teaching in the 
levels of degree and post degree in disciplines have relation with 
the C+T IG. 

Key words: SDI, C+ T GI, education, GIS , TIC, 

Introducción 
Las tecnologías de la información y de las comunicacio
nes (TIC) son un término que se utiliza actualmente para 
hacer referencia a una gama amplia de servicios, aplicacio
nes, y tecnologías, que utilizan diversos tipos de equipos 
y de programas informáticos, y que a menudo se transmi
ten a través de las redes de telecomunicaciones (CEE, 2001). 
Son incuestionables y están ahí, forman parte de la cultura 
tecnológica que nos rodea y con la que debemos convivir. 
Amplían nuestras capacidades físicas y mentales y las po
sibilidades de desarrollo social. Finquelievich, 2004). El 
papel de las TIC se fundamenta en su potencial para mane
jar información como recurso esencial en el desarrollo hu
mano. 
El objetivo de las tecnologías de la información y la comu
nicación es facilitar la estructuración de la información y 
por lo tanto su circulación. En consecuencia, estas tecno
logías modifican materialmente el entorno de la informa
ción en el que un agente, o un grupo de agentes, actúan e 
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interactúan. La planificación del desarrollo futuro de los 
sistemas de información debe agrandar sus miras con el 
objeto de abarcar una noción más amplia de la misión que 
tienen encomendada. (López de Blass, 2005) 
Dentro de las Tecnologías de la Información y la comuni
cación se encuentran las Tecnologías de la Información 
Geográfica, definidas por diversos autores (Goodchild, 
1997; Bosque, 1999; Chen y Lee, 2001) como todas aque
llas disciplinas que permiten generar, procesar o represen
tar información geográfica. (Chuvieco et al, 200~) 
En el marco de la globalización, cada vez es más reconoci
da la importancia de la información geográfica, ya que di
versas decisiones a nivel global requieren de la existencia, 
el procesamiento y la posibilidad de compartir información 
geoJTeferenciada como datos de calentamiento global, prin
cipales fuentes de contaminación, rutas de transporte, entre 
otras. Por este motivo uno de los retos de la sociedad 
actual es lograr la difusión de la información geográfica y 
sus tecnologías asociadas, lo cual conlleva una serie de 
estrategias que van desde capacitar a la sociedad en gene
ral hasta convencer a los responsables de la toma de deci
siones de las ventajas del uso de la información geográfi
ca. 
Si se hace referencia a las regiones subdesarrolladas, la 
problemática en torno al adecuado flujo de la información 
geográfica se puede abordar en un marco general como su 
posición frente al fenómeno de la globalización, o la 
concientización de los gobiernos en torno a su importan
cia, o analizando aspectos muy particulares que tienen 
que ver con la evolución de las tecnologías de producción 
de datos geográficos. 
El presente artículo enmarca la Infraestructura de Datos 
Espaciales como parte del proceso evolutivo de los Siste
mas de Información Geográfica, resaltando su impmtancia 
en la obtención de la información geográfica y realiza un 
análisis de la contextualización de las IDE's en el ámbito 
académico de Estados Unidos y Latinoamérica, basado en 
el informe presentado por la Consorcio Universitario de 
Ciencia de la Información Geográfica - UCGIS en el año 
2006 y en búsquedas en la Web de ofertas académicas 
para la enseñanza de las ciencias y las tecnologías de la 
información geográfica -C+ T IG en Latinoamérica. 

l. De los Sistemas de Información Geografica a 
la Infraestructura de datos espaciales 
En la evolución de los SIG se pueden diferenciar varias 
etapas (figura 1): los primeros SIG se desarrollaban para 
resolver problemas de información concerniente a un pro
yecto específico; se caracterizaban por un reducido núme-



ro de usuarios (Chen, 2001), y en términos de tecnología 
eran llamados también SIG de escritorio, ya que su uso 
requería únicamente de un ordenador. 

Posteriormente se evoluciona a los SIG que articulan la 
información que debe manejar una oficina o departamento 
al interior de una organización, ampliándose además el 
número de usuarios . Luego aparecen los SIG de empresas 
o llamados SIG corporativos (Chen, 2001). Estos últimos 
dada su complejidad, deben enfatizar en el trabajo concer
tado entre analistas y usuarios y en la aplicación de 
metodologías de construcción de Sistemas de Informa
ción. 

El último estadio de evolución de los SIG mencionado por 
Chenz con-esponde a los SIG para la sociedad que se ca
racterizan por soportarse en sólidas tecnologías infor
máticas, el uso de Internet para la salidas de resultados .y 
el número ilimitado de usuarios, generalmente desconoci
dos, y quienes conforman un amplio abanico en términos 
de manejo de las tecnologías informáticas: desde aquellos 
conocedores de gran paite de los procesos que soportan 
la información consultada hasta los que simplemente se 
concentran en obtener el dato que necesitan. 

Aceptación SIG de Empresas 

__ ,. ... Tiempo 

Fuente: Chen, 2001 

Figura l. Evolución de los SIG 

Esta evolución ha estado marcada por varios aspectos: 
Uno de ellos es la necesidad de los usuarios a articular 
mayor cantidad de información que pudiera encontrar la 
lógica del mundo real ó del mundo enmarcado en un de
partamento ó una empresa. Otro aspecto que contribuyó a 
esta evolución fueron los avances en las tecnologías de la 
información y las comunicaciones (TIC), que permiten dis
minuir la movilidad de los usuarios porque encuentran 
muchas respuestas a sus requerimientos en la Web. 
Entre las más grandes ventajas de los SIG para la sociedad 
está la posibilidad de intercambio de información entre 
usuarios; lo que requiere que todas las organizaciones 
encargadas de generar información geográfica usen 
metodologías que permitan la consulta de datos en forma 

transparente; es decir, que haya interoperabilidad. Sin 
embargo, en el proceso de transición a los SIG para la 
sociedad, la interoperabilidad fue la mayor limitante, por
que lo que se heredó de los expertos que las etapas ante
riores, fue una cultura de no homogenización de la infor
mación, en la cual no se documentaban las características 
de los datos, se utilizaban diferentes formatos de salida, 
diferentes plataformas, diferentes sistemas de referencia 
pai·a los datos espaciales. 

Al problema de interoperabilidad en el ámbito de los SIG 
surge como solución la Infraestructura de Datos Espacia
les -IDE, la cual se puede definir como el conjunto de re
cursos técnicos (catálogos, servidores, programas, datos, 
aplicaciones, páginas Web ... ) dedicados a gestionar la 
información geográfica (mapas, ortofotos, imágenes de 
satélite, topónimos . . .. ) disponible en Internet, que cumpla 
una serie de condiciones de interoperabilidad (normas, 
especificaciones, protocolos e inte1fases).(www.idee.es) 
Las IDE's se componen de datos, metadatos y servicios y 
pueden ser de carácter local, regional, nacional o global; y 
tienen como objetivo unificar Jos procesos relacionados 
con la información geográfica, la cual debe ser accesible 
(con las limitaciones que imponga el dueño de Ja informa
ción) a través de Internet y debe existir consenso entre 
instituciones para compartir información. (www.idee.es). 
En la actualidad, las interfaces, basadas en las especifica
ciones del OpenGIS® Consortium (OGC), permiten a los 
servidores de datos de Internet ser consultados desde 
puestos remotos y extraer sólo la información específica 
requerida. Ya no es necesario preocupai·se por los diferen
tes formatos de datos y por su conversión, gracias a una 
arquitectura abierta en virtud de Ja cual los servidores de 
datos pueden manipular los mismos en su formato nativo. 
En un entorno de interoperabilidad y estándai·es, tampoco 
hay que preocuparse por el software que se esté utilizan
do. Es posible, también, servir mapas en Web gracias a la 
filosofía adoptada basada en metadatos y Catálogos de 
datos geográficos. Con todas estas características pre
sentes, la tendencia apunta a la integración de las tecnolo
gías espaciales con el resto de las Tecnologías de la Infor
mación y las Comunicaciones, lo cual es particularmente 
apreciado en el manejo de activos de información espacial 
en el entorno empresarial; así como en aplicaciones orien
tadas al Gobierno y al ciudadano. (Chen, 2001). 
Las IDE's son más que la solución a una limitación de 
interoperabilidad, deberían ser la guía que estandariza to
dos los procedimientos que tienen que ver con los Siste
mas de Información Geográfica, es decir que las IDE's se 
deben ver como la etapa más actual en la evolución de los 
SIG 
Retomando el tema de la evolución de los SIG, es importan
te aclarar que el llegar a una etapa actual (la de las IDE's), 
no debe implicar el abandono de las aplicaciones de las 
etapas anteriores, dado que la información que suminis
tran los diversos servicios Web (mapas, fenómenos, co
berturas, nomencladores catálogos, entre otros) satisface 
una gran cantidad de usuarios, pero otros requieren de 
información geográfica más procesada o muy específica 
de tal forma que la suministrada por la Web no es suficien
te. 
Para ilustrar la idea anterior, se hace referencia al caso de 
las empresas que requieren un SIG corporativo; por ejem
plo una entidad gubernamental encai·gada de la adminis
tración de los recursos naturales regionales, requiere de 
una aplicación que le estructure y articule los procesos de 
permisionamiento forestal, licenciamiento ambiental y or
denamiento pesquero entre otros. 
Esta organización necesita que el SIG responda a requeri
mientos tales como la cantidad de madera aprovechada en 
un distrito, los procesos de licenciamiento en curso ó las 
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personas naturales ó jurídicas sancionadas por incumpli
miento de los planes de manejo ambiental pactados. 
La información referida en el ejemplo anterior es muy espe
cífica y no se resuelve con consultas en la Web. Es decir, 
esta empresa corresponde a un grupo de usuarios que 
sólo pueden obtener la información que requieren median
te el desarrollo de aplicaciones propias, en este caso un 
SIG corporativo. 
El objetivo de estos raciocinios no es entrar en discrepan
cia entre diferentes etapas evolutivas de los SIG; es anali
zar la posibilidad de complementarlas para lograr produc
tos mejores en el sentido que satisfagan a un número ma
yor de usuarios. 
Chan y Willimson (1997) argumentan que un SIG corpora
tivo corresponde al más bajo nivel en la jerarquía de 
infraestructuras de datos espaciales, por tanto estas pue
den tomar elementos relacionados con la naturaleza y di
námica de desarrollo de los SIG corporativos; ideas sus
tentadas en la experiencia de desarrollo de SDI (infraes
tructura de datos espaciales, en inglés) en Australia en la 
cual se demostró que la naturaleza de un SIG corporativo 
(particularmente el del Departamento de Recursos Natura
les y Ambiente del estado de Victoria-DNRE) es significa
tivamente aplicable a las Infraestructuras de Datos Espa
ciales. 
A diferencia de lo anterior, en algunos países en desarrollo 
los SIG corporativos van por una vía y las IDE's por otra; 
a nivel de SIG se siguen desarrollando aplicaciones corpo
rativas que si bien satisfacen algunos requerimientos de 
usuarios específicos, tienen limitaciones de intero
perabilidad porque no cumplen con los protocolos y 
estándares considerados en las IDE's. Estas aplicaciones 
caerán rápidamente en la obsolescencia y las organizacio
nes que las utilizan se convertirán en islas incomunicadas 
con el resto de usuarios de las tecnologías de la informa
ción. 
Para todas las etapas ó niveles de SIG, es necesario hacer 
transversales los grandes aportes realizados por las IDE' s; 
es decir, para todas las aplicaciones SIG los formatos de 
salida de información espacial, los modelos de datos y los 
lenguajes de programación deben enmarcarse en los 
estándares desarrollados por las IDE's, independiente de 
que la información vaya o no a la Web. 
Esto redunda en doble beneficio, porque las organizacio
nes pueden desarrollar sus SIG corporativos que estén 
acordes con los avances de las TIC y con las debidas 
restricciones de derechos de autor, se podría contar con 
información más especializada en la Web. De esta forma, 
además de mapas topográficos o documentos de uso del 
suelo a escalas nacionales o mundiales . se podría contar 
con cartografía temática especializada a escalas más deta
lladas (mapas de uso, mapas de erosión, zonificación 
ecológica, riesgos naturales, sistemas de producción, zoni
ficación urbana). 
2. Las IDE'S en el contexto académico 
Pero que se debe cambiar para que las IDE' s y las aplica
ciones de SIG tomen un mismo camino? 
Las IDE's, la teledetección espacial, los SIG y el geoposi
cionamiento global forman parte de las llamadas ciencias y 
la tecnologías de la información geográfica -C+ T IG. Sin 
embargo, las IDE's no se pueden poner al mismo nivel de 
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los otros componentes; estas forman un conjunto de re
cursos más global, deberían ser vistas como el núcleo de 
la geo-informática, bajo la cual se estructuren todas las 
aplicaciones relacionadas con las tecnologías de la infor
mación geográfica. 
La figura 2 esquematiza la posición jerárquica que deben 
ocupar las IDE's en las C+ TIG. 

Teledeteccián 
geográñc:a 

1 C+ T IG 1 

IDEºs 

STG ----< Geoposicionamiento 
global 

Figura 2. Posición jerárquica que ocupan las IDE's en las C+ T JG 

Para hablar de cambios es importante tener en cuenta que 
las IDE's surgen como respuesta a las limitaciones de in
tercambio de información geográfica, por tanto su natura
leza ha sido muy tecnológica y se han originado en el 
ámbito de gestión de la información, habiendo pasado poco 
tiempo para que adquieran un contexto académico. 
Es poco tiempo para los países que tuvieron la iniciativa 
IDE's como Estados Unidos y Canadá, más poco aún para 
las regiones subdesarrolladas como el caso de Lati
noamérica. Respondiendo a lo pregunta de que debe cam
biar para que las IDE's sean la ruta de orientación de todas 
las aplicaciones SIG, se puede afirmar que es necesario 
contextualizarlas académicamente, es decir deben formar 
parte de la educación en las ciencias y la tecnologías de la 
información geográfica C+ T IG . 
A continuación se analiza la situación de las IDE's en el 
contexto de la enseñanza de las ciencias de la información 
geográfica, tomando como referentes Estado Unidos y 
Latinoamérica. 

2.1 Las IDE 'Sen la enseñanza de las ciencias de la in
formación geográfica en Estados Unidos. 
Para analizar las IDE's en el contexto académico de los 
Estado Unidos se tomo como referente el "cuerpo de co
nocimientos -2006" presentado por el Consorcio Universi
tario de Ciencia de la Información Geográfica1, y realizado 
como parte de la iniciativa de Currículos Modelo de la 
Ciencia y Tecnología de la Información Geográfica (C+ T 
IG)2. 

El cuerpo de conocimientos - 2006, entre otros se refiere a 
los problemas de personal que conllevan preocupaciones 
sobre la educación y formación en C+ T IG en los EE.UU., 
examina la "infraestructura educativa" que es responsable 
de abordar las necesidades de personal e identifica las 
diez áreas de conocimiento que deben abordar los currículos 
de formación en C+ T IG. 

El principal problema que enfrentan las C + T IG hace refe
rencia a las necesidades de personal como resultado del 
crecimiento de la industria de la C + T IG y de una prepara
ción inadecuada del recurso humano para desempeñar fun
ciones de alta tecnología; esto a su vez es consecuencia 



de los programas de certificación no regulados y de la falta 
de rigurosidad en los programas de "undergraduate". 
(UCGIS, 2006) 
En Estados Unidos el estudio de las ciencias de la informa
ción geográfica está presente en diversas etapas de la en
señanza, tales como la educación formal en primaria y se
cundaria, la educación formal en el nivel "undergraduate" 
con programas de dos años y cuatro años y la educación 
formal a nivel de "graduate", con programas de 4 años. 
(UCGIS, 2006) 
1 Este consorcio se formó en 1994 para prestar una voz coherente a la comu
nidad de investigadores en Viencia de la IG . Con esta contribución, el 
UCGIS espera fo mentar una mayor coherencia y efectividad en el seno de la 
comunidad educativa ele C+ T IG. 
2 La iniciativa de Currículos Modelo surgió de una serie de ocho Desafiós 
Educati vos en la Asamblea de Verano de UCGIS en Bar Harbor, Maine. Uno 
de ellos era que "el perfeccionamiento de la educación en la Ciencia de la IG 
requiere la especificación y evaulación de currículos para una amplia gama de 
sectores estudiantiles" (Kemp and Wright, 1997, p. 4) . En 1998 se formó un 
Grupo de Trabajo sobre Currículos Modelo, dirigida por Duane Marbie. En 
2003 este grupo publicó el " Informe Strawman" que presentaba una ambi
ciosa idea de la reforma curricular para la "undergraduate education" de los 
EE.UU. en C+ T IG. El núcleo de esa idea es el Cuerpo de Conocimientos, es 
decir, un inventario global del dominio de conocimientos en la C+ T IG. 

En primaria y secundaria aunque pueden reconocerse in
teresantes innovaciones en algunas escuelas, en general 
la adopción de SIG y tecnologías relacionadas en escuelas 
primarias y secundarias de los EE. UU. ha sido muy lenta 
(Bednarz, Downs y Vender, 2002, citado por UCGIS, 2006). 
Las preocupaciones de los profesores sobre el acceso a la 
tecnología, los datos, la formación y los materiales 
curriculares, todo ello combinado con la ausencia de apo
yo institucional y de incentivos profesionales, conspiran 
para impedir esa adopción (UCGIS, 2006) 
Para el nivel de "undergraduate" con programas de dos 
años, los colegios universitarios preparan a los estudian
tes para primeros puestos de trabajo que requieren un uso 
rutinario de las tecnologías geoespaciales, como la adqui
sición de datos, análisis rudimentario e interpretación de 

datos, entrenamiento y visualización. Ya existen los incen
tivos institucionales y las corrientes de financiación nece
sarias para aumentar substancialmente la capacidad en este 
sector. Sin embargo, a estos programas pueden faltarles el 
aliento y la profundidad necesaria para preparar los estu
diantes para roles de liderazgo en la industria geoespacial. 
Los programas de uno o dos años que ponen énfasis en el 
desarrollo de competencias técnicas pueden necesariamen
te olvidar las competencias analíticas, interpersonales y 
empresariales que se requieren para el éxito en roles de 
tecnología geoespacial (UCGIS, 2006) 

Para el nivel de "undergraduate" con programas de cuatro 
años hay muy pocas instituciones de enseñanza superior 
que ofrezcan "baccalaureate degree programs" y que se 
centren específicamente en SIG, Ciencia IG o tecnologías 
geoespaciales, por ejemplo Berdusco (2003) identificó unas 
425 instituciones de enseñanza superior en todo el mundo 
(alrededor de 260 en los EE. UU.) que ofrecían programas 
formales de certificado, diploma y grado en SIG y Ciencia 
IG 
De las 28 universidades estadounidenses en la lista que 
ofrecen programas en SIG (" undergraduate degree 
programs"), con la excepción de cuatro, el resto ofrece en 
efecto grados de B.A (Bachelor in Arts) y B.S (Bachelor in 
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Sciences) en Geografía (19), Ciencia de la Tierra, Ciencia 
Medioambiental, Recursos Naturales o Ingeniería Fores
tal, con "concentraciones'', "especializaciones", "vías" o 
certificados (undergraduate certificates) en SIG, Ciencia 
IG, cartografía y temas relacionados (UCGIS, 2006). 
Los "baccalaureate degree programs" de cuatro años ofre
cen oportunidades para enseñar y aprender temas de ma
nera más profunda que los programas de dos años. Los 
graduados en "baccalaureate degree programs" rigurosos 
con especializaciones en tecnologías geoespaciales de
ben estar bien preparados para puestos iniciales que re
quieren la utilización rutinaria de tecnologías geoespaciales 
y para aplicar técnicas de análisis espacial con objeto de 
abordar razonablemente problemas sofisticados en una va
riedad de áreas. Además, los graduados de los programas 
de cuatro años deben al menos haber comenzado a crear 
las competencias empresariales e interpersonales necesa- _ 
rias para el progreso en agencias gubernamentales y em- -
presas privadas. Sin embargo, en la práctica demasiados 
estudiantes que no estuvieron expuestos a las tecnolo
gías geoespaciales en las escuelas primaria y secundaria 
"descubren" que es demasiado tarde en sus carreras uni
versitarias para estudiarlas en profundidad (UCGIS, 2006) 
.En educación formal a nivel de "graduate". Berdusco 
(2003) identifica 76 programas de grado en SIG y Ciencia 
IG en todo el mundo, 30 de los cuales están en los EE.UU. 
El número se queda algo corto. El Consorcio Universitario 
de Ciencia de la Información Geográfica (UCGIS) repre
senta 70 instituciones de enseñanza superior en los EE. 
UU. que han demostrado tener "una masa crítica de recur
sos para contribuir significativamente al objetivo de 
UCGIS", que incluye el progreso en la investigación 
multidisciplinar en la Ciencia IG (UCGIS, 2005). La mayoría 
de estas instituciones ofrece uno o más programas de gra
do M.A. (Master of Arts). MSC, (Master in Sciences) y 
Ph.D, (Doctor) con énfasis en SIG o Ciencia IG. 
Programas de certificación académica. La certificación es 
el proceso por el cual las ·organizaciones conceden crédi
tos a los individuos que demuestran tener ciertas 
cualificaciones y/o competencias. Las instituciones edu
cativas acreditadas confieren certificados académicos; las 
sociedades profesionales y las empresas tienen progra
mas de certificación académica. Phoenix (2005) calcula que 
cerca de 10.000 estudiantes en todo el mundo se involucran 
en algún tipo de certificado académico que tiene relación 
con SIG. Con toda certeza miles de ellos lo hacen en los EE. 
UU. Sólo una institución, Pennsylvania State University, 
ha dado más de 600 certificados de competencia en SIG 
desde 1999 y hoy en día atrae a unos 300 nuevos estudian
tes todos los años. 
En 2000 Phoenix calculó que había más de 200 programas 
de certificación académica en SIG en los EE.UU. Última
mente la base de datos online de ESRl sobre programas 
académicos de SIG (ESRl, 2005) lista 246 instituciones con 
programas de dos y cuatro años que dicen ofrecer certifi
cados SIG, de los cuales 120 están en los EE, UU. Veinti
cuatro instituciones estadounidenses dicen dar progra
mas de certificación a distancia (UCGIS, 2006) 
Una vez identificada la infraestructura educativa y la pro
blemática de las C + T IG, con base en revisión de diferen
tes iniciativas de currículos para la enseñanza de las C+ T 



IG (currículos formulados por el Centro Nacional de infor
mación geográfica y ambiental- NCGIA, Consorcio Uni
versitario de Ciencia de la Información Geográfica - UCGIS, 
Instituto de Educación Avanzada en Ciencias Geoespa
ciales IAEGS), en 2006 se presenta el cuerpo de conoci
mientos, el cual contiene una estructura curricular organi
zada en tres niveles: "áreas de conocimiento", "unidades" 
y "temas". 

sualización, análisis de datos, aspectos de diseño, mode
lado de datos, manipulación de datos, geomática, datos 
geoespaciales (UCGIS, 2006). 
Cada área de conocimiento consta de varias unidades cons
tituyentes. Las unidades son conjuntos coherentes de te
mas que encarnan conceptos representativos, metodolo
gía, técnicas y aplicaciones. Comienzan con descripciones 
breves seguidas de una lista de temas. Las unidades 

Temas 1 

Principios de los 
mctadatos 

Estandarización 

Especificaciones 
de intercambio 

Protocolos 

Jnfraestrnctura de 
datos espaciales 

OBJETIVOS 
Define "metadato" en el contexto de datos geoespaciales. 

Explica porque los metadatos incrementan el valor de los datos espaciales 
Compara los estándares internacionales de metadatos con los de Estado 
unidos. 

Resume los elementos del estándar de metadatos de EU. 

Interpreta los elementos de un documento de metadatos. 

Crea un mctadato a partir de una base digital. 
Describe funciones de ga1.eneers 

Diferenciar entre vocabulario controlado y ontología. 

Describir un dominio ontológico o vocabulario por ejemplo: sistemas de 
clasificación de uso de la tierra. códigos topográficos, diccionarios de 
datos. nombres de lugares. o sistemas de clasificación de hábitat. 

Describe como un dominio ontológico ó un vocabulario facilita la 
búsqueda de datos. 

Define tesauros como parte de n"k!tadatos geoeS¡>aciales. 

Describe los principales enfoques de los estándares como FGDC, 
iniciativa Dublín Core Metadata, iso 19115. 

Diferenciar entre un contenido estándar y un perfil. 

Describir algunos de los perfile creados por el estándar FGDC. 

Explicar el propósito, historia y estado de los estándares de transferencia 
de datos espaciales. 

Describir las características del lenguaje GML. 

Identificar los diferentes niveles de integración de información. 

Describir las especificaciones de intercambio de los elementos 
geoespaciales de las ciencias de la tierra, tales como lenguaje de 
metadatos ecológicos (EML) y lenguaje de modelamiento de ciencias 
climáticas (CSML) entre otros. 

Explicar la relevancia del transpo1te de protocolos de GI S&T 

Describir la s características del protocolo Z39.50. 

Describir las caracteristicas de las librerías (ODL). 

Describir las caracteristicas del protocolo RDF 

Describir las caracteristicas del protocolo OpenDAP. 

Describir las características de lenguaje de ontologfas en Ja Web (OWL). 

Explicar la visión, historia y estado de la SDI de estados unidos. 

Explicar Ja visión, historia y estado de Jos mapas de estados unidos. 

Comparar la iniciativa de SDI de Estados Unidos con las iniciativas 
Europeas. 

se designan como "troncales" o "electivas" . 
Las primeras son aquéllas en las que todos los 
graduados de un programa de grado o de cer
tificación deben ser capaces de demostrar un 
cierto nivel de competencia (UCGIS, 2006). 
Pero las IDE's como tema central de este artí
culo que lugar ocupan en esta estructura? El 
área de conocimiento que considera las IDE's 
es la de datos geoespaciales, desarrollando 
temas como: Contexto general de la infraes
tructura de datos espaciales, principios de los 
metadatos, estan-darización, especificaciones 
de intercambio, protocolos. La tabla 1 presen
ta los objetivos definidos para cada uno de los 
temas que componen la unidad de estándares 
de datos e infraestructuras. 
Además del tema de principios de metadatos , 
estos son tratados como una unidad en el área 
de conocimiento de modelos de datos; inclu
yendo los siguientes temas: metadatos - defi
niciones, importancia y usos, cómo deben re
presentarse los metadatos, el uso de metadatos 
en la gestión de datos, Recursos de metadatos 
e intentos de estandarización (UCGIS, 2006). 
Una revisión rápida del cuerpo de conocimien
tos hace evidente varios aspectos positivos 
en el contexto de las C+ T IG de los EE UU: la 
incursión de las C+ T IG en múltiples niveles de 
la educación; a nivel mundial EE UU poseen el 
mayor número de instituciones de educación 
que imparten conocimiento en C+ T IG. 
Quizá lo más importante es el interés común 
del estado, la empresa privada y las organiza
ciones educativas por la mejora en el conoci
miento de las C+ T IG, como consecuencia de la 
conciencia que se tiene de la importancia que 
en el futuro tendrán estas ciencias en el desa
rrollo mundial. 
Las diferentes versiones de planes cmriculares 
presentados por diferentes asociaciones es un 
indicativo del interés por resolver los proble
mas que actualmente están identificados para 
las C+ T IG. Pese a que el cuerpo de conoci
miento no se enfoca particularmente en las 

Fuente: USGIS, 2006 IDE's, el desarrollo que se hace de esta temáti-

Tabla 1. Objetivos definidos para cada uno de los temas que componen Ja unidad de estándares de ca en los planes curriculares de la enseñanza 
datos e infraestructuras. de las C+ T IG permite presumir que estas tie-

Las áreas de conocimiento representan agrupaciones más 
o menos diferenciadas de conocimientos, habilidades y 
áreas de aplicación que se refieren a todos los sectores de 
la infraestructura educativa de la C+ T IG: "undergraduate", 
"graduate" y "postbaccalaureate / professional". Estas 
áreas son: Fundamentos conceptuales, cartografía y vi-

nen un espacio muy definido en el ámbito académico. 
2.2 Las IDE 'sen el contexto de la enseñanza de las cien-
cias de la Información Geográfica en el Latinoamérica. 
Para América latina no hay un informe que describa el esta
do de las C+ T IG con el detalle que lo hace el cuerpo de 
conocimientos; sin embargo, para tener una visión rápida 
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de la contextualización académica de las IDE' s, se realiza
ron búsquedas en Ja Web, con base en las cuales se anali
zó su grado de incursión en las disciplinas que tienen ma
yor relación con el uso de información geográfica. 
Se tomó información para seis países: Colombia, Venezue
la, México, Brasil, Argentina y Chile, y se definieron dife
rentes niveles de la enseñanza de las IDE's: 
Nivel 1: Las IDE's como curso o asignatura dentro de las 
carreras de pregrado y postgrado en las áreas afines al uso 
de C+ T IG tales como la geografía, la ingeniería topográfica 
y geodésica, ingeniería catastral, ingeniería en agrimensu
ra, licenciatura en cartografía. Se analizaron 40 ofertas aca
démicas, encontrándose que ninguna considera dentro de 
sus mallas curriculm·es las IDE's como asignatura. Llama 
la atención que el 25 % de estas ofertas académicas no 
consideran dentro de su plan de estudios ningún curso 
relacionado con C+ T IG, integrando la mayoría de esta ci
fra los programas de geografía. 
Nivel 11. Las IDE's como curso dentro de los programas de 
postgrado en C+ T IG: especialización, maestría y doctora
do en SIG o geomática. La muestra correspondió a 20 ofer
tas académicas, de las cuales solamente una (5%) incluye 
las IDE's como curso. Tan solo un programa de maestría 
en geomática considera las IDE 's como una línea de inves
tigación. 
Nivel III. Las IDE's como tema de los contenidos progra
máticos de los cursos impartidos en cualquiera de los ni
veles 1 y 11. Anteriormente se analizó la inclusión de las 
IDE's como una asignatura dentro de las ofertas académi
cas; este nivel las analiza simplemente como temática den
tro de los cursos o asignaturas de Sistema de Información 
Geográfica impmtidas en las ofertas académicas. Se toma
ron contenidos programáticos de 25 cursos de SIG 
ofertados en programas de los niveles 1y11, encontrándo
se que el 28 % de los contenidos programáticos incluyen 
temas referentes a las IDE's. 
Nivel IV. Las IDE' s como cursos de capacitación no formal 
(adiestramiento rápido en temas específicos; generalmen
te son impmtidos por instituciones universitm-ias, institu
ciones de investigación o directamente por las organiza
ciones ó empresas que requieren el uso de estas tecnolo
gías . 
Se analizm·on 15 ofertas de cursos no formales en Sistemas 
de Información Geográfica, encontrándose que el 26% de 
los cursos incluyen las IDE's como parte del temario del 
curso, incluso se encontró un curso exclusivo de IDE's. 
La tabla 2 resume los resultados encontrados pm·a cada 
nivel de enseñanza: 
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Tabla 2. Grado de incursión de las IDE's en Ja enseñanza. 

Los resultados muestran que las IDE's en el ámbito acadé
mico no tienen la suficiente importancia, ya que en cmTe-
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ras universitarias de pregrado y postgrado en disciplinas 
afines al uso de C+ T IG no son consideradas como temáti
ca para el desmTollo de un curso completo; la situación es 
similar en los postgrados en C+ T IG en los cuales única
mente el 5% las desmTollan como cursos. 
El 28% de las ofertas académicas de los niveles 1 y 11 las 
incluyen dentro de los temas a impmtir en los cursos de 
Sistemas de Información Geográfica, lo cual implica que 
no son ignoradas del todo; sin embargo es un porcentaje 
muy bajo, frente al 72 % de las ofertas académicas que las 
desconocen como temática importante de las C+ T IG. 
Las mismas C+ T IG no cobran la suficiente importancia 
dentro del ámbito académico cuando se observa que el 
25% de las ofertas académicas universitarias que tienen 
relación con el manejo de información geográfica no las 
consideran dentro de sus cmTículos, de tal forma que no 
se puede esperar más para un tema como las IDE 's que es 
una iniciativa más reciente en el contexto de las C+ T IG. 
Conclusiones. 
La falta de co_ntextualización académica no es un problema 
exclusivo de las IDE's; las mismas Ciencias y Tecnologías 
de la Información Geográfica son excluidas de muchas dis
ciplinas que tienen relación con estas. Además traspasa 
las fronteras de América Latina, pues Huxhold (2000) afir
ma "hoy cualquiera puede enseñar cualquier cosa y lla
marlo educación en SIG" motivado por la falta de 
estándares y de responsabilidad por los programas de cer
tificación académica en Estados Unidos. (UCGIS, 2006). 
Sin embargo, el cuerpo de conocimientos, 2006, hace evi
dente que en Estados Unidos hay una preocupación por 
el mejoramiento continuo del enfoque académico de estas 
tecnologías, con el fin de mejorar su respuesta a las nece
sidades de información geográfica para la toma de decisio
nes trascendentales a nivel mundial. 
En este sentido es importante destacar la labor de organi
zaciones como NCGIA y UCGIS, que han tratado de agru
par las comunidades de usuarios de C+ T IG (sociedades 
profesionales, fabricantes de software, instituciones gu
bernamentales y entidades académicas) y de orientar la 
investigación de las ciencias de la información geográfica. 
Volviendo al contexto de América Latina, lo mencionado 
anteriormente apunta a dos condiciones: Los planteamien
tos pm·a solucionm· el problema de contextualización aca
démica de las C+ T IG son comunes a las IDE's y la impor
tancia de organizaciones con objetivos académicos e 
investigativos . . 
El análisis presentado en este mtículo vislumbra un diag
nóstico general de la situación de las IDE' s, pero el proble
ma como ya se ha visto, va más allá de la presencia o 
ausencia de cursos ó de temas, es necesario que las orga
nizaciones latinoamericanas que actualmente trabajan en 
IDE's y en general en las C+ T IG, tomen la iniciativa de 
generar estrategias de integración de usuarios con el fin 
de unificar criterios en torno a las condiciones y naturale
za de la educación en C+ T IG. 
La razón más sencilla por la cual las IDE 's no figuran en los 
programas académicos, es porque quienes proponen pla
nes de estudio y contenidos programáticos no las cono
cen, por tanto es necesm·io capacitm· en IDE' s a los docen
tes que actualmente se dedican a la enseñanza en C+ T IG 
Es importante que los docentes universitarios de las C+ T 



IG orienten también sus investigaciones en relación a la 
educación en C+ T IG. La mayoría de personal dedicado a la 
docencia en C+ T IG tienen una orientación tecnológica, lo 
que hace que haya poca preocupación por el enfoque pe
dagógico. 
La importancia de las IDE's ha sido más conceptualizada 
por las instituciones encargadas de generar la información 
geográfica que por las encargadas de la enseñanza en C+ T 
IG; este aspecto es positivo, pero hay que trasladar estas 
experiencias de IDE a la académica, porque es esta la en
cargada de generar el componente humano capacitado de 
acuerdo a las necesidades de las instituciones y no las 
instituciones capacitar al personal en las falencias que deja 
la academia. 
En la lógica del contexto de las IDE's como el conjunto de 
políticas, técnicas, normas y procesos que orientan la pro
ducción de información geográfica, una vez se resuelva la 
problemática anteriormente abordada, se espera que estas 
superen el nivel de cursos ó contenidos programáticos 
para convertirse en verdaderas ofertas académicas a nivel 
de postgrado para profesionales del campo de la informá
tica y áreas afines con la información geográfica. 
Es impo1tante mejorar el diagnóstico de las IDE's en el 
ámbito académico desarrollando un proyecto que además 
de recolectar muy detalladamente la información en la Web, 
recoja las opiniones de los diferentes actores tales como 
docentes y personal de las instituciones que manejan in
formación geográfica. 
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COBERTURA DE LA TIERRA - FAO 
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Resumen 
Este trabajo se inscribe en el marco de la participación de Uru
guay en el Proyecto CYTED "Evaluación y potenciación del 
papel de las Infraestructuras de Datos Espaciales en el desarrollo 
sostenible en América Latina y el Caribe" . En el mismo se defi
nieron diversos dominios relevantes a la sustentabilidad: suelos, 
forestación, agua, entre otros. 
La cobertura terrestre es un elemento geográfico que puede for
mar una base de referenc.ia para diversas aplicaciones que van 
desde el monitoreo forestal y pastoril, pasando por la generación 
de estadísticas, planificación, inversión, biodiversidad, cambio 
climático, hasta el control de la desertificación. 
Para generar esta capa de información (faltante a nivel de todo el 
país) se realizaron investigaciones sobre la existencia o no de 
estándares internacionales de clasificación, estudiando diversos 
proyectos emprendidos en varias partes del mundo. 
Luego de una pormenorizada evaluación se decide optar por el 
sistema LCCS (Land Cover Classification System), dado que es 
el único que está en vías de ser aceptado como norma internacio
nal (ISO TC 211). 
Uruguay, apuntando a la estandarización del dominio suelo, está 
comenzando a usar un sistema basado en principios ontológicos, 
denominado originalmente LAND COVER CLASSIFICATION 
SYSTEM, de aquí en más LCCS. 
Se hará un descripción de este sistema, bases, funcionamiento, 
aplicación en Uruguay y su estado en el proceso de incorpora
ción como norma ISO. 
Palabras Clave: clasificación, estándar, ontología, cobertura 
terrestre, IDE 
Abstract 
The framework of this paper is the Project "Semantics and 
Spatial Data Infrastructures for Sustainable Development" -
CYTED (Ibero-American) IDEDES Project 606AC0294. Sorne 
domain ontologies were defined: soil, water, forestry were defined 
in it. 
Land cover information is relevant for studies and research on 
forestry, rangeland, stati stics, plannification, investement, 
biodiversity, climate change and desertification. 
For create this database in Uruguay, sorne investigation was done 
on exisiting international clasification standards. After this, «Land 
Cover Classification System (LCCS)» from FAO, was selected, 
because it is in process to be declared an international standard 
(ISO TC 211). 
In studies of soil domain, Uruguay, is beginig to use that ontologic 
sistem based: LCCS. 
To pies of this paper are: description, functionalities, background, 
and status of ISO Standardization of Land Cover Classification 
System. 

Keywords: classification, standard, ontology, !ando cover, SDI 

l. Origen y Propósito de LCCS 
Este sistema ha sido desarrollado por la Organización de 
las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación 
(FAO) y el Programa de Naciones Unidas para el Medio 
Ambiente (UNEP) desde 1993 en que comenzaron a coor
dinar acciones en pos de la armonización de la recolección 
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y el manejo de los datos para la creación de una clasifica
ción de referencia internacionalmente aceptada para crear 
una base de cobertura y uso de la tierra. Su principal obje
tivo es responder a la necesidad de estandarización en la 
recolección y manejo de datos inherentes a la cobertura y 
uso del suelo. 

2. Definiciones 
Cobertura de la tierra: es el recubrimiento o cubierta biofí
sica que se observa sobre la superficie terrestre. Incluye la 
vegetación y elementos antrópicos, así como roca, suelo 
desnudos y cuerpos de agua. 

Uso de la tierra: actividades que el hombre emprende en 
un cierto tipo de cobertura de la tierra para producir, cam
biarla o mantenerla. Establece una relación directa entre la 
cobertura de la tierra y las acciones del hombre en su me
dio ambiente. 

Clasificación: "El arreglo u ordenamiento de objetos en 
grupos o conjuntos sobre la base de sus relaciones" (Sokal, 
1974). Debe ser: independiente de la escala, independiente 
de la fuente, basado en principios de claridad subyacente. 
Leyenda: aplicación de una clasificación en un área deter
minada, utilizando una escala definida de mapeo y un jue
go de datos específico (Di Gregorio y Jansen, 1998). Es: 
dependiente de la escala y la representación cartográfica y 
dependiente de los datos y la metodología de mapeo. 
El Sistema de Clasificación de la Cobertura de la Tierra 
(Land Cover Classification System-LCCS) es un sistema 
de clasificación exhaustivo, estandarizado y apriorístico, 
diseñado para satisfacer los requerimientos específicos 
de cualquier usuario, y creado para ejercicios de mapeo, 
independiente de la escala o fuentes utilizadas para mapear. 
El sistema puede ser aplicado para cualquier iniciativa de 
clasificación de coberturas de la tierra en cualquier parte 
del mundo, utilizando un conjunto de criterios de diagnós
tico independientes que permiten una correlación con le
yendas y clasificaciones ya existentes. 

3. Bases Conceptuales 
EL OBJETIVO. Producir un sistema de referencia mundial 
para coberturas de la tierra, exhaustivo capaz de combinar 
un alto nivel de flexibilidad con un absoluto nivel de 
estandarización en la definición de las clases entre dife
rentes usuarios. 

LA IDEA Un sistema que permite una construcción diná
mica de clases sin obligar al usuario a remitirse a una lista 
predefinida de nombres. 

EL CONCEPTO BÁSICO. En LCCS la construcción de una 
clase se realiza por la combinación dinámica de atributos 
de diagnóstico de coberturas de la tierra llamados clasifi
cadores. 



Por lo tanto: 

• Es un nuevo lenguaje para describir las diferentes carac
terísticas de las coberturas de la tierra en una forma 
estandarizada. 

• Como en cualquier lenguaje, tiene palabras y una sin
taxis que permiten construir un concepto semántico. 

• En LCCS los clasificadores son las palabras, las reglas 
de clasificación son la sintaxis, y las características de co
berturas de la tierra son los conceptos a ser descritos . 

• Como en cualquier lenguaje, la combinación de clasifica
dores mediante el uso de las reglas de clasificación permi
te describir un amplísimo espectro de características de 
coberturas de la tierra. 

• La combinación hecha por diferentes usuarios utilizan
do los mismos clasificadores del sistema de clasificación 
darán por resultado la misma clase de cobe1tura de la tie
rra. 
Lo mismo es cierto para LCCS: el usuario debe hallar la 
correcta combinación de clasificadores para describir una 
determinada característica de la cobertura de la tierra. No 
e((iste una lista predefinida. El usuario debe crear -una a 
una- cada clase necesaria individual. Esto implica pasar de 
la idea del usuario de la clase, a la creación de la represen
tación de esta idea utilizando una secuencia lógica de cla
sificadores que permiten ilustrar con precisión esta idea 
de la característica específica de la cobertura de la tierra. 

Cuando se usa un lenguaje, todos los conceptos existen: 
el problema consiste en hallar la correcta combinación de 
palabras para describir las cosas. 

Lo mismo es cierto para LCCS: el usuario debe hallar la 
correcta combinación de clasificadores para describir una 
determinada característica de la cobertura de la tierra. 

4. Elementos de LCCS 
El programa LCCS asiste al usuario en la seleccion de la 
clase correcta, utilizando un proceso paso a paso. 
La clasificación implica la creación de clases a diferentes 
niveles, a través de los clasificadores y el uso opcional de 
los modificadores, atributos medio ambientales y atribu
tos técnicos específicos para obtener una combinación de 
elementos que unívocamente identican una clase. 

El elemento Semi- es un MOFICADOR en este caso llama
do E4 (como explica en la cadena descrptiva superior) 

Ventajas de LCCS 
1. Es un verdadero sistema de clasificación a priori. A 
través del uso de clasificadores abarca todas las cobertu
ras posibles sin generar excesivo número de clases. Esto 
asegura un alto nivel de estandarización manteniendo tam
bién buena flexibilidad. 
2. Cualquier clase de cobertura es siempre definida clara y 
sistemáticamente. El sistema evita las nomenclaturas poco 
claras y ambiguas, combina clasificadores puros de cober
tura, modificadores, atributos ambientales y atributos téc
nicos. El énfasis esta puesto en los clasificadores más que 
en definir un nombre. 
3. El sistema de clasificación es absolutamente jerárquico. 
La diferencia entre una clase a nivel general y a nivel de 
subdivisión, está dada por el agregado de nuevos clasifi-

cadores. Cuantos más clasificadores se usan mayor es el 
detalle con que se define Ja clase de cobertura de la tierra. 
4. Está diseñado para ser usado en múltiples escalas. La 
clasificación es independiente de la escala y de la fuente 
(imagen satelital, fotografía aérea, muestras de campo, etc). 

5. Permite la fácil integración de los resultados en un Siste
ma de Información Geográfica. 

6. Produce una verdadera base de datos multiusuario. Quien 
crea la base de datos está obligado a seguir reglas especi
ficas que aseguren la estandarización y permitan la com
paración; mientras que quien la usa puede definir libre
mente un grupo de clasificadores de su interés, reutilizando 
los polígonos originales de la base de datos. 

7. El uso de clasificadores facilita la estandarización en el 
proceso de interpretación y permite realizar análisis de exac
titud a nivel de clase y también a nivel de clasificador. 

5. Estado del proceso de estandarización de 
LCCS como norma ISO 

Cada vez es mayor la demanda de información acerca del 
medioambiente y de los recursos naturales, y a pesar de 
ello muchos mapas y bases de datos digitales no satisfa
cen los requerimientos de una amplia comunidad de usua
rios (Di Gregorio, 2005). Una de las principales causas, 
frecuentemente subestimada, es el tipo de clasificación o 
leyenda utilizada para describir información básica como 
lo es la cobertura terrestre. Las clasificaciones y las leyen
das generalmente no son co~1parables entre sí, y habitual
mente son elaboradas para un proyecto específico o adop
tan un enfoque parcializado. Existen muchos sistemas de 
clasificación en todo el mundo, aunque ninguno de éstos 
es aceptado individualmente de forma global. 

Atendiendo a esta realidad, la Organización de las Nacio
nes Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO) ha 
creado el LCCS (Land Cover Classification System- Siste
ma de Clasificación de la Cobertura de la Tierra) como un 
sistema aplicable universalmente, independientemente de 
la escala o fuentes de información utilizadas. El mismo ha 
sido desarrollado dentro del marco del programa Africover 
(http://www.africover.org/) que lleva adelante la FAO en el 
continente africano. 

Este proyecto regional (Proyecto Africover, 2002), que 
involucró inicialmente 10 países del este de África, se con
virtió en una oportunidad propicia para el desarrollo de un 
estándar de clasificación. La necesidad de aplicar un úni
co sistema de clasificación de las coberturas terrestres en 
un número importante de países con realidades muy dife
rentes, sumado al hecho de que no e~istiera ningún siste
ma de clasificación aceptado mundialmente, motivó que el 
sistema de clasificación desarrollado para este proyecto 
específico trascendiera el mismo y comenzara a ser consi
derado como apto para ser adoptado como estándar inter
nacional. 

El LCCS es un sistema de clasificación exhaustivo, estan
darizado y apriorístico, diseñado para satisfacer las nece
sidades específicas de los usuarios, al tiempo que garanti
za una alta precisión geográfica. La metodología desarro
llada permite adaptar cualquier clase identificada de co
bertura terrestre en cualquier parte del mundo. 
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El sistema utiliza un conjunto de criterios de diagnóstico 
independientes que permiten una correlación con clasifi
caciones y leyendas existentes lo que permite al sistema 
servir como una base de referencia. El sistema es verdade
ramente jerárquico y aplicable a cualquier escala y, al per
mitir recombinar las clases en base al reagrupamiento de 
los clasificadores utilizados, permite que un mismo pro
ducto pueda ser utilizado de modo masivo por una gran 
variedad de usuarios. 

Otro aspecto tenido en cuenta por este sistema es el que 
refiere al monitoreo de cambios en la cobertura terrestre. 
Éstos pueden ser de 2 formas: conversión de una catego
ría de cobertura a otra (por ejemplo, de bosque a pastura), 
o modificación dentro de una misma categoría (por ejem
plo, de bosque cerrado a bosque abierto). En el primer 
caso existe abundante documentación dentro de los estu
dios de cambios de cobertura terrestre. En el segundo caso, 
la situación es otra: son escasos los estudios al respecto 
y, a escala global, esta modalidad de cambio es práctica
mente ignorada, a pesar de tener consecuencias ecológicas 
igualmente importantes. El sistema LCCS permite detectar 
los cambios a la escala de la conversión de una clase pero 
además, vuelve inmediatamente identificable las modifica
ciones dentro de una determinada clase, por una diferen
cia en un clasificador, o por la utilización de clasificadores 
adicionales. 

Todos estas características han servido de argumento para 
que este sistema desarrollado por la FAO haya sido pro
puesto como candidato a estándar internacional ISO. 

El LCCS es ampliamente utilizado por las Naciones Uni
das, una gran cantidad de países y un número importante 
de otras organizaciones e iniciativas internacionales, para 
diversas actividades locales, nacionales e internaciona
les, incluyendo aquellas relevantes para la gestión sus
tentable de los recursos naturales, la protección medioam
biental, la seguridad alimentaria, los programas humanita
rios, entre otras. La cobertura terrestre ha sido identificada 
por la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el 
Cambio Climático (United Nations Framework Convention 
on Clima te Change -UNFCCC-) como una de las Variables 
Climáticas Esenciales (Essential Climatic Variables -ECVs
). El Sistema de Observación Global Terrestre (Global 
Terrest:rial Observing System -GTOS-) asiste al UNFCCC 
en la identificación de estándares para los 13 ECV s terres
tres y el LCCS ha sido seleccionado como el principal 
estándar para la cobertura terrestre durante este proceso. 

La Organización de las Naciones Unidas para la Agricultu
ra y la Alimentación (FAO) es quien promueve el proceso 
de convertir el LCCS en un estándar ISO TC21 l (agrupa
miento de estándares en el campo de la información geo
gráfica digital; http://www.isotc21 1.org) . En su inicio este 
proceso contaba con un respaldo general. Posteriormente 
surgieron comentarios dentro de ISO que necesitaban ser 
resueltos. Tales comentarios se referían a la existencia de 
otros esquemas de clasificación diferentes del LCCS que 
se utilizan internacionalmente, por lo que surgía Ja necesi
dad de considerar diferentes esquemas de clasificación 
para diferentes temáticas. Es así que, a pedido del Comité 
Técnico TC21 l (reunido en Berlín, 2003), la solicitud de 
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incorporación de LCCS como estándar ISO fue reorganiza
da en 2 partes: una más general y abarcativa, dirigida a los 
sistemas de clasificación en general (que adoptará el nú
mero IS019144-l: Información Geográfica - Sistemas de 
Clasificación - Parte 1: Estructura de Sistemas de Clasifica
ción); y otra, dirigida al sistema de clasificación de la co
bertura terrestre (que asumirá la numeración ISO 19144-2: 
Información Geográfica - Sistemas de Clasificación - Parte 
2: LCCS Land Cover Classification System- Sistema de Cla
sificación de la Cobertura de la Tierra). Ambos proyectos 
fueron asignados al WG 7 del ISO/TC 211. 

Para cada una de estas partes la FAO presentó una Nueva 
Propuesta de Trabajo (New Work Item Proposal -NWIP-), 
las cuales fueron sometidas a votación y recibieron nue
vos comentarios técnicos. Los resultados obtenidos (14 a 
favor, 3 en contra y 4 abstenciones para el documento ISO 
19144-1, y 1 O a favor, 7 en contra y 4 abstenciones para el -
ISO 19144-2) permiten avanzar al siguiente nivel, aunque 
es necesario un extenso trabajo de edición con la finalidad 
de atender las observaciones de varios países miembros. 

Como resultado de la reunión de ISO/TC211 en Roma, (del 
27 de mayo al lero. de junio de 2007), se creó un comité ad 
hoc para identificar otros sistemas de clasificación, tanto 
nacionales como regionales, e identificar cómo los mismos 
pueden ser representados utilizando el sistema LCCS. Esto 
significa que el sistema propuesto puede, como estructura 
de nivel superior para definir leyendas particulares de co
berturas terrestres, convertirse en un puente entre dife
rentes sistemas, función por demás apropiada para un 
estándar. 

La vigésimo quinta reunión plenaria de ISO/TC211 se lle
vará a cabo en Xi'an, China, del 29 de octubre al 2 de 
noviembre de 2007. En ella está previsto que las propues
tas 19144-1/2 se conviertan en DIS (Draft lnternational Stan
dard, Estándar Preliminar Internacional). Para el siguiente 
año se prevé que las mismas adquieran la categoría de 
FDIS (Final Draft Intemational Standard, Estándar Prelimi
nar Internacional Final), lo que ocurrirá en septiembre de 
2008. Finalmente adquirirán rango de IS (lnternational Stan
dard) en marzo de 2009. 
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ONTOLOGIA GEOESPACIAL EN 
EL DOMINIO FORESTAL 

Alonso, Renato. - División Geomática Soluciones Integradas, GeoSí. GEOCUBA. - Cuba 

l. Resumen. 
El presente trabajo hace referencia a las tareas que desarrolla el 
Grupo de Trabajo Forestal de Desarrollo Sostenible pertenecien
te al Proyecto CYTED "Evaluación y potenciación del papel de 
las Infraestructuras de Datos Espaciales en el desairnllo sosteni
ble en América Latina y el Caribe"; orientadas hacia la creación de 
una metodología para el perfeccionamiento del Sistema de Infor
mación Geográfica Nacional Forestal de Cuba, mediante el uso de 
descripciones semánticas geoespaciales dentro del dominio fo
restal basadas en ontologías. 
La base fundamental del trabajo lo constituyen; por un lado, las 
entidades geográficas que intervienen en el proceso de ordena
miento y manejo sostenible de los bosques, que a su vez tienen 
una importante influencia en los procesos y actividades vincula
dos a las principales dimensiones del desarrollo sostenible: eco
nómica, social, político-institucional y ambiental; y por otro lado, 
los principales proveedores de fuentes de datos heterogéneas, y 
que están asociados a la actividad forestal. 
Para ello, es necesario identificar, evaluar y describir la semántica 
geoespacial forestal y sus relaciones mediante ontologías, desde 
un carácter genérico, pero que agrupe a los principales concep
tos, términos y relaciones en el dominio forestal, que permita 
creai· un lenguaje común que garantice la comunicación y compar

tición de los datos entre los usuarios. 

Palabras Clave: forestal, semántica, ontología, geoespacial, he

terogéneo, sostenible, SIG. 

l. Abstract. 
The present work makes reference to the tasks that it develops 
the Forest Work Group for Sustainable Development belonging 

to the CYTED Project "Evaluation and strengthening of Spatial 
Data Infrastructures for Sustainable Development to Latin

America and the Caribbean", IDEDES, (2006-2009); guided 

toward the creation of a methodology for the improvement of 
the National Geographical Information System of Cuba Forest, 
by means of the use of semantic geoespatial descriptions based 
on ontologies inside the forest domain . 
The fundamental base of the work constitutes it; the geographical 
entities that intervene in the classification process and sustainable 
handling of the forests that have an important influence in the 
processes and activities linked to the main dimensions of the 
sustainable development: economic, social, political-institutional 
and environmental; and, the main suppliers of heterogeneous 
data sources, associated to the forest activity. 
For it, it is necessary to identify, to evaluate and to describe the 
forest geoespatial semantic and their relationships by means of 
ontologies, from a generic character, but that it contains to the 
main concepts, terms and relationships in the forest domain that 
allows creating a common language that guarantees the 
communication and sharing the data among the users. 

Keywords. FORESTRY, SEMANTIC, ONTOLOGY, GEOESPATIAL, 

SUSTAINABLE DEVELOPMENT, SDI, GIS 

2. Introducción. 
En el presente trabajo se hace referencia a los resultados 
que se han obtenido en el primer año de ejecución de las 
principales tareas destinadas a la construcción de una onto-
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logía geoespacial en el dominio de la información forestal, 
orientadas hacia el diseño y creación de una metodología 
basada en ontologías para el perfeccionamiento del Siste
ma de Información Geográfica Nacional Forestal de Cuba, 
mediante el uso de descripciones semánticas geoespaciales 
dentro del dominio de la información forestal,. 
La posibilidad de integración de la Información Geográfica 
(IG) se hace cada vez mayor, debido al incremento de la 
conectividad mundial y del aumento de la disponibilidad 
de información geográfica a nivel mundial. 
Las presentes y futuras generaciones de SIG están sus
tentadas en la creación de la colección y especificación 
sistemática de entidades geográficas, sus propiedades, y 
relaciones. En este caso, las ontologías juegan ün impor
tante rol en la construcción de los SIG, debido a que permi
te el establecimiento de correspondencias e interrelaciones 
entre diferentes dominios de las entidades espaciales. 
La creación de una ontología en el dominio forestal está 
fundamentado por la necesidad que existe de establecer 
un lenguaje común para la compartición y recuperación de 
los datos a partir de la descripción de los conceptos y 
términos que intervienen en los procesos de gestión fo
restal; de forma tal, que pueda ser entendible entre los 
distintos usuarios de la información, con independencia 
de las fuentes que generen los datos. 
La fuente fundamental de información para la ejecución 
del trabajo lo constituyen; por un lado las entidades geo
gráficas que intervienen en el proceso de ordenamiento y 
manejo sostenible de los bosques; que a su vez, tienen 
una importante influencia en los procesos y actividades 
vinculados a las principales dimensiones del desarrollo 
sostenible: económica, social, político-institucional y am
biental; y por otro lado los principales proveedores de 
datos heterogéneos, y que están asociados a la actividad 
forestal. 
Se han podido identificar una serie de problemas, necesa
rios a tener en cuenta para la solución del problema. Ellos 
son. 

• Inexistencia del conocimiento integral del tratamiento de 
los datos geoespaciales. 

• Inexistencia de homogeneidad de los datos. 

• Datos dispersos. 

• Duplicidad de datos. 

• Ineficiente flujo de los datos por falta de una tecnología 
de comunicaciones y de un sistema que garantice la actua
lización y el suministro eficiente de la información. 

• Errores en la recuperación de los datos. 
Una solución a estos problemas puede ser la constitución 
de una Infraestructura de Datos Espaciales (IDE); pero 
incluso, una IDE solo aportaría estándares de datos y 
geoprocesamiento; por lo tanto, será necesario además la 



estandarización semántica en el dominio de información 
forestal, con el objetivo de lograr un enlace del conoci
miento forestal de los expertos e integrar los datos geográ
ficos heterogéneos, para proveerlos y compartirlos de 
manera que sea entendible por todos. 
De esta forma, se puede presumir que, describiendo la se
mántica geoespacial de la actividad forestal mediante 
Ontologías, será posible perfeccionar el Sistema de Infor
mación Geográfica (SIG) Nacional Forestal desde un ca
rácter genérico, que permitirá resolver la heterogeneidad 
semántica de la información forestal, existente en el con
texto nacional. 
3. Desarrollo. 
El presente trabajo se enmarca en el contexto del Proyecto 
Internacional IDEDES-CYTED "Evaluación y Potenciación 
de Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) para el desa
rrollo sostenible en América Latina y el Caribe", que cons
tituye además, el escenario de desarrollo de tesis de doc
torado con el título "Construyendo una ontología 
geoespacial en el dominio de la información forestal". 
Una de las disciplinas que ejerce un impacto significativo 
en el desarrollo sostenible lo constituye la actividad fores
tal; teniendo en consideración la influencia que ejerce el 
bosque en la actividad económica y social del hombre. 
Con el fin de gestionar, manejar y administrar la informa
ción forestal se han implementado aplicaciones de Siste
ma de Información Geográfica (SIG) con la participación 
del Servicio Estatal Forestal (SEF) del Ministerio de la 
Agricultura (MINAGRI), responsable principal del patri
monio forestal cubano; y GEOCUBA, responsable de la 
Geomática a nivel nacional. 

Figura l. Sistema de Información Geográfica Nacional Forestal 

El desanollo del SIG se ha enmarcado en el contexto del 
"Proyecto de Fortalecimiento Institucional del Sector Fo
restal" ejecutado con fondos de la Agencia Canadiense 
para el Desarrollo Internacional de Canadá (ACDI). 
El principal resultado ejecutado como parte de dicho pro
yecto es el Sistema de Información Geográfica Nacional 
Forestal de Cuba (SIFOMAP 1.0), el cual constituye el 
escenario técnico, tecnológico y de información, para la 
creación de la ontología geoespacial forestal, objetivo del 
presente trabajo. 
Los resultados obtenidos hasta la fecha en materia de SIG 
forestales han estado soportados sobre una arquitectura 
rutinaria de acceso y manejo de la información, generados 
fundamentalmente de forma manual o semi-automatizada. 
Aunque estos resultados han dado un salto cualitativo en 

la gestión geoespacial del sector forestal, la continuación 
de los trabajos hacia nuevas esferas de la actividad, cada 
vez complica más la forma de tratar los datos, de actualizar
los, de compartirlos y de relacionarlos entre los proveedo
res y usuarios de la información. 
En el contexto del Proyecto IDEDES-CYTED "Evaluación 
y Potenciación de IDEs para el desaiTOllo sostenible en 
América Latina y el Cai"ibe", se cuenta con un grupo de 
trabajo denominado Grupo de DesaiTOllo Sostenible, den
tro del cual se encuentra entre otros, el Grupo de Trabajo 
dt< Dominio Forestal. 
Para lograr un eficiente nivel de acceso, manteninúento, 
actualización y compartición de los datos que emanai1 del 
proceso de gestión y manejo de la información a los dife
rentes niveles jerárquicos de la actividad forestal; es nece
sario contar con un soporte tecnológico de expresión de 
dichos datos; en este caso, una Infraestructura de Datos 
Espaciales (IDE). 
Es objetivo del Grupo de Trabajo de Dominio Forestal; 
identificar, evaluar y determinar cómo expresar la informa
ción forestal desde una IDE, mediante el diseño de un 
modelo geoespacial basado en ontologías, que permita 
describir y relacionar entidades geográficas a través de 
sus atributos, para facilitar la comunicación y compaitición 
de la información desde diferentes proveedores dentro del 
dominio forestal. 
Describiendo la semántica geoespacial de la actividad fo
restal mediante Ontologías, es posible perfeccionai· el Sis
tema de Información Geográfica (SIG) Nacional Forestal 
desde un cai·ácter genérico, que permita resolver la hetero
geneidad semántica existente en el contexto nacional. 
3.1. Objetivo General. 
Desan-ollar una metodología para el perfeccionamiento del 
SIG Nacional Forestal, mediante descripciones semánticas 
geoespaciales basadas en ontologías, dentro del dominio 
forestal cubano. 
3.1.1. Objetivos Especificos. 

•Identificar los usuarios potenciales del SIG Nacional Fo
restal. 
• Construir ontologías forestales basadas en los términos 
y conceptos definidos en el SEF. 

• Construir ontologías forestales, desde las perspectivas 
semánticas de los usuarios, identificados como potencia
les. 

• Armonizar las ontologías construidas, y crear una Macro 
Ontología Forestal Nacional. 

• Evaluar las capacidades analíticas actuales del SIG Na
cional Forestal, susceptibles a ser enriquecidas (generali
zadas), basadas en la Macro Ontología creada. 

• Incorporar los nuevos Servicios Semánticos al SIG Na
cional Forestal. 
• Diseñai· e implementar un experimento para probar la 
efectividad de los nuevos Servicios Semánticos, en la so
lución del Problema de Investigación. 

3.2. Motivos para la construcción de una ontologia en do
minio forestal. 

La información geográfica fundamental para la actividad 
forestal, constituye un dato común; pero, disperso y termi
nológica y conceptualmente diferente pai·a varios usua-
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rios de la información, existiendo una heterogeneidad se
mántica en el contexto nacional cubano. 
Teniendo en cuenta esta situación, se hace necesario: 

• Crear una ontología genérica en el dominio forestal a 
nivel nacional, que establezca las similitudes y relaciones 
de la información geográfica y sus atributos, para facilitar 
la comunicación y compartición de los datos desde dife
rentes proveedores dentro del dominio forestal. 

• Brindar un servicio semántico dentro del SIG Nacional 
Forestal existente, para integrar y relacionar la información 
geográfica que se obtiene desde fuentes hetero-géneas 
de datos, en un lenguaje común y entendible por los usua
rios. 
3.3. Ontología de Dominio. 
¿Qué es ontología de dominio? Es la teoría de los objetos 
y sus vínculos, la cual mantiene los criterios de distinción 
de diferentes tipos de objetos (concretos y abstractos, 
existentes y no existentes, reales e ideales, independien
tes o dependientes) y sus vínculos (relaciones, depen
dencias y suposiciones). 
Lo que una ontología intenta hacer es relacionar los térmi
nos de temas afines. La tarea de una ontología es clarificar 
más específicamente estas relaciones que los términos Más 
Restringidos, términos Más Amplios y términos Relacio
nados para realizar una consulta más precisa. 

@··INCENDIO 
@ AFECTA 

@ RODAL 
$}· AFECTA 
l B·-SANIDAD 'l VITALIDAD DE LOS ECOSISTEM 
l ffi·AGRUPA 
$· BENEFICIA 
l '····FUNCIONES PRODUCTIVAS DE LOS ECOSIS 
$··BENEFICIA 
l @· CONTRIBUCION DE LOS ECOSISTEMAS FOF 
j l±I· AGRUPA 

@ EXPRESA 
1~}-·COBER TURA FORESTAL 

, @ AGRUPA 
$} PERTENECE 

@· LOTE 
$··ESTA CONTENIDO 
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Figura JT. Ejemplos de la estructura de conceptos y relacionesforestales 

Una de las definiciones más aceptables de ontología, la 
describe como " .. .la especificación explícita y formal sobre 
una conceptualización consensuada", dentro de un domi
nio específico. 

La interpretación de esta definición aplicada al contexto 
forestal es, que las ontologías del dominio forestal definen 
los conceptos, propiedades, relaciones, funciones, restric
ciones y axiomas de forma "explicita" en un lenguaje de 
implementación capaz de contener este conocimiento. El 
término "conceptualización" se refiere a un modelo abs
tracto de algún fenómeno en el mundo. El conocimiento de 
las ontologías se establece para que se use de manera 
"consensuada" y compartida por distintos sistemas, que 
deberán comprometerse con el vocabulario forestal que se 
maneja en ontología. Esta ontología también será imple
mentada en algún lenguaje entendible o computable por 
las máquinas. 

56 

Atendiendo al grado de conceptualización, el trabajo está 
orientado a la creación de una Ontología de Dominio, me
diante el cual se expresarán los conceptos y términos es
pecíficos dentro del dominio forestal, que a su vez consti
tuirá en su gran mayoría conceptos genéricos aplicables a 
otros dominios relacionados y asociados por su similitud 
sobre la información que manejan o comparten. 
Para las aplicaciones de Sistemas de Información Geográ
fica, implementada sobre tecnología Web, la ontología fo
restal que se diseñe debe constituir la representación de la 
realidad durante el proceso de gestión, uso y obtención 
de resultados a partir de la información fundamental o te
mática que se maneja, y debe cumplirlas siguientes condi
ciones: 

• Reflejar las propiedades de los objetos de forma tal, que 
se obtenga una correlación semántica entre la realidad y la 
propia representación. 

• Tiene que ser entendible por los expertos. 

• Debe quedar formalizado para que, de cierto modo le 
permita apoyar el procesamiento automático de la informa
ción. 
En el presente caso, se pretende diseñar una ontología 
que haga referencia al intento de formular un profundo y 
riguroso esquema conceptual dentro del dominio forestal, 
con el propósito de facilitar la comunicación y la 
compartición de la información entre diferentes fuentes de 
datos. 
Por lo tanto, el diseño de una ontología en el dominio 
forestal estará basado en la recuperación desde fuentes 
heterogéneas, de bases de datos geoespaciales con simi
litud de funciones, conceptos y atributos. 
La información geográfica es hoy en día un recurso de alto 
valor de uso por las entidades a diferentes niveles, sopor
tadas sobre las tecnologías informáticas, que permiten 
acceder y compartir la información disponible. Con el in
cremento de dicha información y la universalización de las 
TICs, se incrementa también las diversidades de fuentes, 
proveedores, y formatos de la información, que además 
pueden estar en diferentes idiomas. Es por ello, que la 
recuperación y procesamiento de esta información, cons
tituye un proceso muy costoso y extendido en el tiempo. 

El crecimiento y desarrollo de la conectividad a nivel mun
dial (internet) permite la provisión y compartición de los 
datos; a partir de lo cual, la posibilidad de la recuperación 
de información desde bases de datos heterogéneas es cada 
vez mayor. 

Una solución a estos problemas puede ser la constitución 
de una Infraestructura de Datos Espaciales (IDE); pero 
incluso, una IDE solo aportaría estándares de datos y 
geoprocesamiento; por lo tanto, será necesario además la 
estandarización semántica en el dominio de información 
forestal, con el objetivo de lograr un enlace del conoci
miento forestal de los expertos e integrar los datos geográ
ficos heterogéneos, para proveerlos y compartirlos de 
manera que sea entendible por todos. 
Las bases de datos geográficas heterogéneas están cons
tituidas por tres tipos: semántica, esquemática y sintáctica. 
La heterogeneidad semántica hace referencia a las diferen
cias en la información del contexto; la esquemática, a las 
diferencias en las abstracciones hechas en cuanto a la 
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- when it has to be right Leia! 
Geosystems 



definición de las clases, atributos y sus relaciones y; la 
sintáctica, se refiere a las diferencias en la representación 
de los datos. Estos tres aspectos, son necesario a tener en 
cuenta de forma muy particular, durante la creación de una 
base de datos geográfica. 
Las bases de datos geográficas (geodatabase) se constru
yen sobre la base de abstracciones del mundo real; a nivel 
semántico se identifican y caracterizan los elementos del 
mundo real en el contexto forestal , de manera que se pue
dan diferenciar aquellos que tienen similitud. Luego, es
tos elementos identificados a nivel semántico, son lleva
dos a nivel esquemático mediante las clases, atributos y 
relaciones entre las clases, que a su vez conforman el es
quema de la base de datos geográfica. Una vez, determina
do el esquema de la base de datos geográfica, se define el 
nivel sintáctico, mediante la representación geométrica de 
los datos y sus relaciones topológicas. 
A continuación se presenta un ejemplo tomado de algu
nos datos de dos fuentes diferentes (Forestal y Uso de 
Suelos), con similitud en algunos términos y conceptos 
pero descritos y usados de forma diferente. 

( RODAL ) Slmll ltud (PARCELA) 

\ 

~ntlene Pertenec~ 1 
~ / Contiene 

Pertenecen al \ > t t 

( ESPECIES J-Simili tud_.¡ ESPECIFICAC!ON DE USO) j 
~T ... \ ,------'--'----n 

( PLANTACIONES ) Slm1htud ( USO DE SUELOS ) 

Figura lll. Ejemplo de relaciones de similitud entre conceptos forestales y de 

usos de suelos mediante niveles semánticos y esquemáticos. 

En la actividad forestal, la unidad mínima de manejo co
rresponde al Rodal, el cual se considera el principal objeto 
en la ordenación forestal, a él pertenecen las plantaciones, 
que a su vez están compuestas por las especies forestales . 
Estos tres objetos, tienen relación de similitud de concep
tos con la actividad de Uso del Suelo. 
En este ejemplo se hace evidente los tres tipos de hetero
geneidad entre ambas fuentes de datos. Si se analiza la 
semántica se puede ver que los objetos que se represen
tan son diferentes, sin embargo existen elementos de la 
actividad forestal que son equivalentes a elementos de 
otras actividades, como es el caso de uso de suelos. En 
este caso, estos elementos, aunque terminológicamente 
son diferentes, son iguales desde el punto de vista de sus 
funciones. 

La ontología contemporánea se desarrolla por filósofos y 
científicos que trabajan en inteligencia artificial, la teoría 
de las bases de datos y el procesamiento del lenguaje na
tural; por lo que se hace necesario hacer una distinción 
entre; ONTOLOGÍA COMO ANÁLISIS CONCEPTUAL y 
ONTOLOGÍA COMO TECNOLOGÍA. . 

A raíz de la identificación de estas distinciones se propo
nen dos soluciones que constituyen una novedad dentro 
de la ejecución del proyecto. Ellos están relacionados; con 
la creación de la ontología geoespacial dentro del dominio 

58 

forestal, orientado hacia el ANALISIS CONCEPTUAL; y 
la creación de un servicio web semántico, orientado hacia 
la TECNOLOGIA. 
En la construcción de ontologías para el dominio forestal, 
el trabajo está dirigido fundamentalmente hacia el diseño 
de ontologías como análisis conceptual. En este análisis 
se identifica y determina aquellos conceptos, términos y 
descripciones geoespaciales comunes que intervienen de 
alguna manera en los procesos productivos de la ordena
ción y manejo sostenible de los bosques, derivándolos de 
los diccionarios forestales disponibles u otros afines; así 
como, del conocimiento de los expertos. 
El principal problema dentro de la actividad forestal que 
motiva a la creación de una ontología geoespacial, está 
basado en que la información geográfica que se gestiona, 
procesa, administra y provee mediante el SIG Nacional 
Forestal, constituye un dato común desde el punto de 
vista de su uso por los diferentes usuarios; disperso por la 
insuficiencia de una tecnología adecuada que permita la 
integración y compartición de la información; y termi
nológica y conceptualmente diferente para varios usua
rios de la información, por la heterogeneidad semántica de 
la información. 
Para darl~ solución a este problema es necesario en primer 
lugar, referir el conocimiento conceptual y descriptivo de 
aquellos objetos geográficos y sus atributos que confor
man la actividad forestal con incidencia en la gestión sos
tenible de los bosques, las formas en que estos se repre
sentan y sus relaciones entre ellos; así como, los objetos 
geográficos de otras disciplinas, donde los datos funda
mentales y temáticos puedan ser comunes (agricultura, 
suelos, hidrografía, etc.). De esta forma se podrá diseñar y 
crear una ontología general que aporte el conocimiento 
dentro y fuera del dominio forestal, y que de forma paralela 
se nutra del resto de las ontologías de dominio afines. 
3.4. Referencias Metodológicas para la construccion de 
la ontología. 
Cuando la aplicación de la tecnología en un área específi
ca logra determinado grado de madurez, deja de ser una 
arte y se convierte en una ingeniería. La característica de 
una ingeniería es que proporciona métodos, metodologías 
y herramientas para .realizar las tareas requeridas en dicha 
área. Las metodologías declaran "que", "quién" y "cuan
do" una actividad dada debe realizarse, y las herramientas 
de apoyo necesarias para dar cumplimiento a las activida
des. La ingeniería ontológica se refiere al juego de activi
dades que involucran el desarrollo del proceso de la crea
ción de la ontología, el ciclo de vida de la ontología, los 
métodos y metodologías por construir las ontologías, y 
las colecciones de las henamientas e idiomas que los 
apoyan. 
La metodología seleccionada para la creación de la ontolo
gía forestal es Methontology; una metodología creada por 
la Facultad de Informática de la Universidad Politécnica de 
Madrid y que cumple las exigencias que se necesita para la 
construcción de la ontología forestal. 
Methontology, habilita la construcción de ontologías a 
nivel del conocimiento y tiene sus raíces en las activida
des principales identificadas por los procesos de desarro
llo de software y las metodologías de ingeniería del cono
cimiento. 



Como apoyo al desarrollo de la ontología, en el cumpli
miento de las diferentes tareas que se describen en Methon
tology, son utilizadas otras herramientas como Cmap Tools, 
para la construcción de la taxonomía de conceptos y las 
relaciones binarias; y Protegé 2000, para la construcción 
final de la ontología de dominio. 

~protégé Figura IV. Construcción 
de ontologías de dominio 

Version 3.0 
Build 141 

Figura Y. CmapTools. 
Taxonomía de conceptos y 

relaciones Verslon 4.11 
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Methontology es una guía de cómo llevar a cabo todo el 
desarrollo de la ontología a través de la especificación, la 
conceptualización, la formalización, la implementación y el 
mantenimiento de la ontología. Gráficamente, estas cinco 
(5) actividades se representan en Methontology de la si
guiente forma. 
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Figura VI. Actividades para la creacion de ontologias con Methontology 
En el presente trabajo se hace referencia solamente a las 
dos primeras actividades; Actividad de Especificación y 
Actividad de Conceptualización. 

• La actividad de especificación declara el por qué de la 
construcción de la ontología, cuáles son los usos que ten
drá, y quiénes son los usuarios finales. 

• La actividad de conceptualización organiza y convierte 
una vista informalmente percibida de un dominio dado, en 
una especificación semi-formal usando un juego de repre
sentaciones intermedias basado en anotaciones gráficas 
y tabulares que pueden ser entendidas por los expertos 
del dominio y los desarrnlladores de la ontología. 
El resultado de la actividad de conceptualización es el 
modelo conceptual ontológico. 
3.5. Principales componentes para la modelización de la 
ontología. 
Methontology propone conceptualizar las ontologías con 
un juego de representaciones intermedias (RI) gráfica y 
tabular. Dichas RI permiten modelar los componentes que 
se describen a continuación. 

• Conceptos. Se refieren en un sentido amplio. Son nor
malmente organizados en taxonomías a través de mecanis
mos de herencia (subclases). 

•Relaciones. Se refiere al tipo de asociación entre los con
ceptos de un dominio. Si la relación es entre dos concep
tos, se denomina relación binar·ia. Una relación binaria im
portante es Subclase de (Subclass-Of), que se usa para 
construir la taxonomía de clases. Cada relación binar·ia 
puede tener una relación inversa, que une los conceptos 
en la dirección opuesta. 
Ejemplo. El Lote incluye al Rodal, es el inverso de el Rodal 
pertenece al Lote 

• Instancias. Son usadas para representar· los elementos o 
individuos en una ontología. Las relaciones pueden ser 
también instancias. 
Ejemplo. El lote es una instancia del municipio y; a su vez, 
puede ser también, de la unidad de manejo y de la unidad 
silvícola. 

• Constantes. Son valores numéricos que no sufren cam
bios durante mucho tiempo. 
Ejemplo. El área de un lote. 

• Atributos. Describe las propiedades de las instancias y 
de los conceptos. Se distinguen dos tipos de atributos; 
Atributos de instancias; y Atributos de clases. 
Los Atributos de las instancias, describen los conceptos 
de las instancias, desde donde toman sus valores. Estos 
atributos están definidos en un concepto y son hereda
dos por sus subconceptos e instancias. 
Los Atributos de las clases, describe los conceptos y toma 
los valores del concepto donde ellos están definidos. Es
tos atributos son heredados ni por las subclases ni por las 
entidades. 

• Axiomas formales. Son expresiones lógicas que siempre 
son realidad y normalmente son usadas para especificar 
las obligaciones en la ontología. 
Ejemplo. Un rodal no puede ser a la vez una plantación 
joven y un bosque natural 

• Reglas. Son generalmente usadas par·a inferir conoci
miento en una ontología; como los valores de los atribu
tos, las relaciones entre las instancias, etc. 

3.6. Descripción de la actividad de conceptualización. 

Methontology incluye en la actividad de conceptualiza
ción un juego de tareas de estructuración del conocimien
to, donde se enfatizan los componentes de la ontología 
(conceptos, atributos, relaciones, constantes, axiomas for
males, reglas, y entidades) que se construyen dentro de 
cada tarea, y propone un orden de creación de dichos 
componentes. Este proceso de modelado no es secuencial, 
aunque debe seguirse algún orden que asegure la consis
tencia e integridad del conocimiento que se desea repre
sentar. En caso de cambios o actualizaciones es posible 
regresar en cualquiera de las tar·eas. 
3.7. Construcción de una ontología en el dominio fores
tal. 
Par·a el diseño y creación de la ontología forestal es nece
sar·io evaluar· las clases de entidades espaciales y sus rela
ciones dentro del dominio forestal. 
Par·a la determinación de las relaciones existentes, y a defi
nir entre las clases de entidades, se hace necesario evaluar 
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1. 

los componentes de las clases, el orden jerárquico de sus 
relaciones y la forma de representarlos, para que puedan 
ser recuperados, comparados y filtrados por las consultas 
de procesamiento que se diseñen, y finalmente puedan ser 
seleccionadas y explícitamente entendibles por las 
computadoras, y por consiguiente por los usuarios fina
les. Estos componentes se entienden como las relaciones 
entre las palabras que son sinónimos y que son parte de 
iguales o si milares clases de entidades; las relaciones 
semánticas entre las clases; y los objetos geográficos que 
significan la representación espacial de las clases. 

Figura VII. Tareas de conceptual ización de la ontologia (METHONTOLOGY) 

3.7.1. Descripción de las tareas de conceptualización apli
cadas a la creación de la ontología forestal. 

Tarea l. Construcción del glosario de terminos. 

En la construcción del Glosario de Términos Forestales se 
incluyen todos los términos que son relevantes en el do
minio (conceptos, instancias, atributos, relaciones entre 
conceptos, etc.), su descripción en lenguaje natural, y los 
sinónimos y acrónimos. 

A continuación se muestra una sección del glosario de 
términos elaborado para la ontología. 

T érminos 

Servicio 
Estata l 
Foresta l 
Direcc ión 
Naciona l 
Foresta l 
G rupo 
Ordenac ión 
Forestal 
Grupo 
Empresarial 
Agricu ltura de 
Montafia 
Empresa 
Foresta l 
intct?.ral 
Unidad 
S ilvicola 

Fincas 
Foresta les 
Lote 

Rodal 

S inónimo Acrónim Descripción Tipo 
os 

SEF Organización que agrupa a las Constante 
empresas forestales y unidades de 
manejo a nivel nacional 

DNF Rige la política forestal de l país Constante 
para todos los tcncntcs 

GOF Ejecuta Ja ordenación de bosques Constante 

GEAM Agrupa las Empresas Foresta les C onstante 
Integrales. Unidades de Manejo 

EFI Unidad encargada del Manejo de Cons lante 
los bosques 

us Unidad e ncargada de l Manejo de Constan te 
los bosques a nive l de unidad de 
manci o 

FF Constante 

Tramo Unidad de manejo en un terreno Constan te 
Cuadrante forestal definida (en cuanto a 
Cuartel de {1rea, extensión, linderos, etc.) por 
co rta la comodidad de su loca lizació n y 
Cornparti posib ilidad de aprovechamiento 
mento 
Masa Unidad primaria del patrimo nio Constante 
forestal foresta l. Agrnpación de árboles 

que ocupando una superficie de 
terreno determi nada, es suficiente 
unifonne en especie, edad, 
calidad o estado, pnra poder 
distinguirla de terrenos arbolados 
c irc undantes 

Tabla l. Glosario de términos foresta les. 

Tarea 11. Construcción de la Taxonomia de conceptos. 
Constituye una colección de términos pertenecientes a un 
vocabulario controlado, organizado de manera jerárquica. 
Para la construcción de la taxonomía de conceptos, son 
utilizados los términos conceptuales incluidos en el glosa
rio de términos. 
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La representación de las relaciones se clasifica en Estándar 
y No Estándar. 
Relaciones Estándar. Se dividen en: 

• Subclase de/Superclase de 

• Instancia/Representa 
Relaciones No Estándar. Se dividen en: 

• Relaciones Ad Hoc. 
Establecimiento de relaciones a medida que sirven para 
relacionar distintos features . 

( R·GDAL ) ----- il'ERTt~iEC6 ___ ___,,. ... ( LOTE J 

Figura VIII 

• Descomposición Disjunta. 
Es un conjunto de subclases de un concepto que no com
parten instancias y que no cubren la totalidad del concep
to, es decir, puede haber instancias que no sean instancias 
de ninguno de los conceptos de la descomposición. 

• Descomposición Exhaustiva. 
Es un conjunto de subclases de un concepto que lo cubre 
completamente. Además, puede tener en común instan
cias y suJ:JClases, . esto es, no puede haber instancias que 
no sean instancias de al menos un concepto perteneciente 
a la descomposición. 

• Partición. 
Es un conjunto de subclases de un concepto que no com
parten instancias y que lo cubren completamente. Es decir, 
no hay instancias que no sean de uno de los conceptos. 
La Tarea ID Construcción del Diagrama de Relación Binaria 
está incluida en la misma tarea, y está referida a las relacio
nes entre los conceptos de la misma taxonomía. 
3.8. Trabajos en Proceso y Futuros. 
1. Desarrollar las tareas 3-11 de la metodología Methon
tology. 
2. Llevar los resultados de las tareas de Methontology al 
software PROTEGE, para la construcción final de la onto
logía de dominio forestal. 
3. Construir ontologías forestales desde la perspectiva 
semántica de los usuarios externos de la actividad forestal 
usando Methontology. 
4. Armonizar las ontologías construidas, y crear una Macro 
Ontología Forestal Nacional. 

3.9. Conclusiones. 
l. Se ha investigado las maneras de trazar representacio
nes formales de la semántica y la ontología, a modelos de 
computadora que describen la información guardadas en 
las bases de datos geográficas, mediante los esquemas 
conceptuales. 
2. Se pudo identificar y decidir las herramientas y meto
dologías de trabajo para la creación de la ontología y los 
esquemas conceptuales. 

3. Se investigó y estudió las formas de trabajo con Methon
tology y Protegé 2000 para la construcción de la ontolo
gía. 

4. Se construyó el glosario de términos y la taxonomía de 
conceptos que han permitido identificar todos los con
ceptos, términos y relaciones que intervienen en la onto
logía. 
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TAREA 3 
Construcción del Diagrama de Relación Binaria 

TAREA 4 
Construcción del Diccionario de conceptos 

Figura IX. 
Taxonomia de 

conceptos 
forestales. 

TAREA 5 TAREA 6 TAREA 7 TAREA 8 
Descripción de las relaciones binarias Descripción de los atributos de las instancias Descripción de los atributos de las clases Descripción de las constantes 

TAREA 9 TAREA 10 
Descripción de los axiomas formales Descripción de las reglas 

TAREA 11 
Descripción de las instancias 

Figura X. Tareas de Methontology por ejecutar. 
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Resumen: 

El desaiTOllo de herramientas para la gestión ambiental en la pers
pectiva de alcanzar el desarrollo sostenible de un sistema socio
ecológico complejo implica examinar los conflictos de intereses 
de los distintos actores sociales relacionados con el uso y gestión 
de los recursos naturales, así como la percepción social del riesgo 
y los regimenes de conocimiento de los distintos actores 
involucrados. Este punto pone de relieve la problemática de la 
gobernabilidad en la medida en que la concertación de las accio
nes pertinentes para Ja gestión de riesgo requiere la colaboración 
y coordinación entre diversos grupos de presión ubicados en 
distintas escalas espaciales. En el presente trabajo se propone un 
enfoque analítico dirigido a integrar la problemática de la 
gobemabilidad del riesgo con los sistemas de conocimiento en Ja 
gestión ambiental de un sistema complejo como es el caso del 
Parque Nacional Canaima, en Venezuela. Cualquier tentativa de 
manejo de conflictos en el Parque pasa por considerai· necesaria
mente la dinámica que se da entre las diferentes formas de cono
cimiento y percepciones de los actores relacionados con los fac
tores de riesgo. Sostenemos que el diálogo de saberes es una 
variable clave no solo para el desarrollo sostenible, sino también 
para la gobemabilidad del riesgo. 

Palabras clave: Gobemabilidad del riesgo, sistemas de conoci
miento, gestión de áreas protegidas, Pai·que Nacional Canaima, 
Venezuela 

Abstract: 
The development of tools for environmental management in the 
perspective of achieving the sustainable development of a complex 
socio/ecological system implies examining g the conflicts of 
iriterests of the different social actors related to risk and the 
knowledge regimes of the different actors involved. This point 
underscores the problematic of the extent to which the accord of 
relevant actions for risk management requires the collaboration 
and coordination among different pressure groups situated in 
different spatial scales. In the present work an analytic approach 
is proposed aimed at integrating the problem of risk governance 
with knowledge systems in the environrnental management of a 
complex system as that of Canaima National Park, Venezuela. 
Any attempt at conflict management in the Park implies 
considering necessarily the dynamic occurring between the 
different forros of knowledge and perceptions of the actors related 
to risk factors. We maintain that the dialogue of knowledges is a 
key variable not only for sustainable development, but also for 
risk govemance. 
Keywords: risk govemance, knowledge systems, management 
of protected zones, Canaima National Park, Venezuela. 

l. El Parque Nacional Canaima 
El Parque Nacional Canaima (PNC), localizado al sudeste 
del río Orinoco en la frontera con Brasil, es el segundo en 
extensión a nivel nacional (30.000 Km2) y fue decretado 

Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO, en 1994, por 
la singularidad de su geología (3000 millones de años) y 
paisajes escénicos. El PNC es un tenitorio muy especial 
rico en biodiversidad, minerales, especies vegetales, de 
fauna y flora endémicas (Real, M. et al. , 2002), pero tam
bién sumamente frágil con una capa vegetal muy delgada, 
que comienza a sufrir pérdidas ineparables de sus hábitats 
(Kingsbury, 2001). Adicionalmente, esta región posee un 
alto valor estratégico por ser un estado fronterizo, los re-· 
cursos que tiene, su potencial turístico, así como por po
seer la fuente hídrica del mayor complejo hidroeléctrico de 
Venezuela que surte de energía eléctrica al 80% del país. Es 
el Parque de Venezuela con mayor número de habitantes, 
en su mayoría indígenas de la etnia Pemón (80% ), con más 
de tres cuartas partes de la población dentro de su períme
tro, quienes cohabitan con una gama heterogénea de ac
tores con competencias e intereses diferentes y en mu
chos casos conflictivos en torno al uso y gestión de los 
recursos del Parque (Rodríguez, I., 2002; 2004). 

El sistema socio-ecológico del PNC es complejo tanto por 
la diversidad de ecosistemas que lo conforman como por 
las múltiples intenelaciones que se producen entre sus 
subsistemas (físicos, sociales, culturales, geopolíticos, 
etc.). Sobre el territorio del Parque se superponen una se
rie de figuras político-administrativas (área protegida, Pa
trimonio de la Humanidad, Tenitorio ancestral del pueblo 
Pemón, dependencias político-tenitoriales a distintas es
calas, etc.) (República de Venezuela, 1983; 1976; República 
Bolivruiana de Venezuela, 2005; 2001; 1999) y es objeto de 
demandas de usos heterogéneos (actividades de subsis
tencia del pueblo Pemón, gestión de pru·ques, producción 
de energía hidro-eléctrico, desru-rollo turístico, explotación 
minera, conservación de biodiversidad, etc.). Todo lo an
terior conforma un mapa complejo de actores con intere
ses diversos y en muchos casos conflictos. 

Diversos factores están llevando a esta región a una situa
ción de vulnerabilidad socio-ecológica, como son la alta 
incidencia de incendios (entre 2000 y 3000 al año), cam
bios en el uso de la tierra y cambios climáticos; el creci
miento poblacional de las últimas décadas y la necesidad 
de tierras para la subsistencia aunado a las demandas 
heterogéneas de usos de los recursos del PNC están pro
duciendo un acelerado proceso de degradación de la co
bertura boscosa, afectando las actividades de subsisten
cia de los Pemón como son la agricultura itinerante, la ca
cería y la pesca. Ante un escenario de futura reducción de 
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los bosques, los distintos actores que hacen vida en el 
Parque pueden considerarse vulnerables, ya que el proce
so de sabanización posee consecuencias locales (pérdida 
de Ja capacidad de amortiguación ante eventos climáticos 
extremos, degradación de los suelos productivos, pérdida 
de la cacería, disminución del potencial de producción 
agroalimentaria, insostenibilidad de las prácticas ances
trales), además de regionales (cambios en el balance híchico, 
afectación de un paisaje con gran atractivo turístico, au
mentos en la carga sedimentaria de los cursos de agua), y 
globales (liberación de gases con efecto invernadero, alte
ración de los ciclos biogeoquímicos y pérdida de biodiver
sidad) (Millenium Ecosystem Assessment, 2003). 

DEMANDAS DE USOS HETEROGÉNEAS 

• Actividades de subsistencia del pueblo Pemón • Manejo de parques 

• Desarrollo turlstico • Manejo de cuencas hidrográficas 

• Desarrollo endógeno de pueblos indlgenas • Investigación cientlfica 

• Desarrollo minero Conservación de los patrones culturales y la biodiversidad 
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DIVERSAS FIGURAS ADMINISTRATIVAS Y POLITICAS 

• Tenitorio ancestral del pueblo Pemón ·Parque Nacional 

• Área Bajo Régimen de Administración Especial • Patrimonio de ta Humanidad 

• Demarcación "territorio Pemón" • Dependencias polltico-territoriales 

Todos estos factores generan un ciclo de causas y efectos 
que pueden llevar a la insostenibilidad de los sistemas 
socio-ecológicos, en razón de lo cual la planificación 
intercultural para la gestión del Parque es una prioridad. 
Se plantea con urgencia la necesidad de establecer las 
causas y consecuencias tanto ecológicas como socio-po
líticas asociadas a la degradación de los hábitats del Par
que Nacional Canaima, pues hasta el momento no se han 
realizado investigaciones que determinen de manera di
recta los factores involucrados en estos procesos. En este 
contexto se platea un proyecto de gran alcance de carácter 
multidisciplinario e interinstitucional1, orientado a exami
nar la capacidad adaptativa del sistema socio-ecológico 
del PNC, es decir la vulnerabilidad y resiliencia de los 
hábitats del Parque ante los distintos factores de riesgo a 
los que está enfrentado, sus umbrales críticos y sosteni
bilidad futura bajo los patrones de uso y contexto social 
actuales. 

1 El equipo de trabajo está integrado por un grupo de in vest igadores de distintas inst ituciones 
(Universidad Simón Bolívar, Instituto Venezolano de Investigaciones Científicas, Universidad 
Nacional Experimental de Guayana y la Estación Científica Parupa, al que se sumaron pos
teriormente unidades de investigación de la Universidad Central de Venezuela -Instituto de 
Zoología Tropical y Ja Fundación Jardín Botánico- y The Nature Conservancy (TNC), así 
como las comunidades Pemón y otras instituciones involucradas en la gestión del Parque), en 
donde confluyen profesionales provenientes de distintos campos del conocimiento (ecología, 
soc iología , antropología, matcm:ítica, ingeniería foresta l, geografía, así como técnicos 
parabiólogos y cooperalivistas capaciiados en la región del estudio. 

2. Proyecto "riesgo" en el Parque Nacional 
Canaima 
El proyecto en cuestión se denomina "Factores de riesgo 
en la reducción de hábitats en el Parque Nacional Canaima: 
vulnerabilidad y herramientas para el desarrollo sosteni
ble" (que para simplificar denominaremos "Proyecto Ries-
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go"), el cual se propone evaluar la vulnerabilidad del siste
ma socio-ecológico del PNC ante los cambios climáticos, 
cambios en el patrón de usos de la tierra, incidencia de 
incendios, los factores sociales, culturales, económicos y 
políticos a diferentes escalas espacio-temporales (Bilbao 
y al., 2006). 

Sistema 

? 

Riesgo 

Corto plazo 

Largo plazo 

Estado del Sistema 
(B) 

Figura 2.Factores 
directos e indirectos de 
cambio que incider en la 

reducción de hábitats 
en el Parque Nacional 

Canaima. 

Fuente Bilbao et al., 
1996 
En la figura se identifi
can los factores directos 
e indirectos de cambio 
que se estudiarán en el 
Proyecto Riesgo y que 
determinan los di stin
tos estados del sistema 
socio-ecoló-gico en el 
PNC (representados es
quemáticamente por las 
cajas A y B). 
La vulnerabilidad y 
resiliencia del sistema 
determinaran su capaci
dad de respuesta a la ac
ción de los diferen tes 
factores de cambio . 
Cuanto mas vulnerable 
sea el sistema de estudio 
mayor será la situación 
de riesgo a la que estará 

expuesto el sistema. 

La investigación permitirá conocer la dinámica de la 
interacción humano-ambiental del PNC, establecer la línea 
base de los sistemas socio-ecológico de la región y contar 
con los insumos necesarios para desarrollar indicadores 
de vulnerabilidad (ecológicos, físicos, socio-institucio
nales, etc.) y proponer herramientas para la gestión de 
riesgo con miras a contribuir a un desarrollo sostenible del 
mismo. El proyecto adoptó el enfoque metodológico desa
rrollado por ICSU-ISTS-TWAS en "Harnessing science, 
technology and innovation for sustainable development" 
(2005), que pretende articular el conocimiento con la ac
ción para la solución de los problemas prioritarios del de
sarrollo, contribuyendo con la construcción de capacida
des a lo largo de las distintas actividades y escalas espa
ciales (ICSU, 2002). 
El Proyecto Riesgo está estructurado en torno a cuatro 
grandes componentes, los dos primeros llevan asociados 
el desarrollo de indicadores de vulnerabilidad de los 
hábitats del Parque, mientras que los otros dos se propo
nen el desarrollo de herramientas para la gestión: 
1) Aspectos ecológicos asociados con el proceso de re
ducción de la vegetación boscosa y la subsiguiente de
gradación de los suelos, perdida de biodiversidad y futura 
insostenibilidad de las prácticas de subsistencia tradicio
nales. Como producto derivado se tendrán indicadores de 
vulnerabilidad ecológica. 
2) Aspectos institucionales y de gobernabilidad ditigidos 
a determinar los elementos que posibiliten la viabilidad de 
una propuesta de gestión del riesgo con miras al desarro
llo local sustentable del PNC. Este componente permitirá 
desarrollar indicadores de vulnerabilidad socio-institu
cional. 



3) Experimentos de restauración de ecosistemas degrada
dos sometidos a aprovechamiento para desarrollar herra
mientas para el desarrollo sostenible de áreas degradadas. 
Los experimentos de restauración se realizan conjuntamen
te con integrantes de la comunidad Pemón y miembros de 
la cooperativa de viveristas que se han ido conformando 
en la región. Desde esta perspectiva, este componente 
constituye un esfuerzo por integrar los conocimientos 
(científicos, técnicos y tradicionales) con las comunida
des. 
4) Establecer lineamientos para la reducción de riesgos 
conservación y restauración de hábitats en el PNC, bajo 
criterios de sostenibilidad. Este componente implica la in
tegración de esfuerzos y perspectivas disciplinarias y tie
ne como producto derivado el desarrollo de herramientas 
para la gestión de riesgos y el desarrollo sostenible. 
Esta investigación constituye una iniciativa pionera en 
Venezuela de integración de elementos sociales y ecoló
gicos. En efecto, ésta se propone realizar un análisis de la 
evolución histórica y diagnosis de la reducción de hábitats 
y de la vulnerabilidad de la región en el mediano y corto 
plazo considerando los distintos factores de riesgo, dis
tinguiendo tanto la vulnerabilidad y resiliencia de los com
ponentes ecológicos y ambientales del sistema en el ámbi
to local y regional, así como la vulnerabilidad socio-institu
cional. 

La gestión de áreas protegidas presenta características 
particulares cuando estas áreas se asientan en territorios 
ocupados por comunidades indígenas (Pound et al, 2003), 
entre otras razones debido a la dificultad de manejar los 
conflictos interculturales que se presentan y por los dis
tintos modelos de conocimiento que entran en juego 
(Rodríguez, 2004 ). Además del tema de la gestión y uso de 
los recursos, propio de las áreas protegidas, se plantea el 
tema del conocimiento tradicional o local, la propiedad in
telectual de los recursos tradicionales, el reconocimiento 
del derecho de los indígenas a su territorio y a la autoges
tión. Resulta evidente que la gestión del riesgo en áreas 
protegidas debe incorporar las diferentes formas de cono
cimientos y las percepciones de los actores sociales rela
cionados con los factores de riesgo. De ahí que nos pro
pongamos desatTollar una mejor comprensión del concep
to de gobernabilidad del riesgo en la gestión ambiental de 
un sistema complejo como es el caso del Parque Nacional 
Canaima, que logre aiticular de manera sistemática las di
mensiones de riesgo, conocimiento y desarrollo sosteni
ble. 

3. Gobernabilidad del riesgo y sistemas de co
nocimiento en la gestión ambiental del Parque 
Nacional de Canaima 
El enfoque analítico que proponemos descansa en la revi
sión de las interrelaciones existentes entre desarrollo sos
tenible, sistemas de conocimiento y riesgo. 

3.1. Desarrollo Sostenible 
El reconocimiento de la creciente interconexión de los sis
temas sociales y naturales y el carácter antrópico del pro
ceso de cambio global lleva a reconocer que el desarrollo 
sostenible supone tanto la preservación de la base ecoló
gica de los sistemas socio-ecológicos a fin de garantizar el 
desarrollo y la habitabilidad de éstos, como también el 

incremento de la capacidad social y ecológica para afron
tar los cambios sin perder opciones pai·a el futuro (Gallopin, 
2001). Los retos que se plantean no son pequeños: ade
más de integrar las dimensiones ambientales, económicas 
y sociales, el desarrollo sostenible debe integrar las esca
las temporales y espaciales. La investigación científica de 
sistemas complejos se enfrenta a diversos niveles de com
plejidad: la complejidad inherente a los sistemas físicos y 
la complejidad creciente de las sociedades. De ahí que la 
investigación científica debe desarrollai· conocimientos 
certificados en las ciencias naturales y sociales, sino que 
también debe impulsai· el desairnllo de investigaciones 
interdisciplinai·ias, lo cual remite a otros dos ni veles de 
complejidad: la necesidad de considerar distintas discipli
nas y diferentes intencionalidades (Gallopin y Vessuri, 
2006; Vessuri, 2006) 
3.2. Sistemas de Conocimiento 
Las ciencias ambientales han ido introduciendo cambios 
importantes al paradigma tradicional de la ciencia al reco
nocer el valor de la heterogeneidad e hibridación de cono
cimientos y experticias para la búsqueda de soluciones a 
problemas complejos (Vessuri, 2004). Se acepta cada vez 
más que la confluencia de diversos tipos de conocimien
tos puede ser relevante para la búsqueda de soluciones a 
un problema de investigación determinado y, en tal senti
do han surgido propuestas novedosas que, bajo distintos 
términos (sistemas de conocimiento, hibridación de cono
cimientos, etc.), promueven la misma idea de fondo: la ne
cesidad de establecer un diálogo de saberes. Este término 
alude al reconocimiento e incorporación de otras formas 
de conocimientos y experiencias al conocimiento científi
co y experto, orientado a la resolución de conflictos am
bientales que enfrentan intereses contrapuestos, en la pers
pectiva de lograr el desarrollo sostenible en un contexto 
específico (Leff et al, 2002; Clai·k et al., 2004) Se parte de 
reconocer que ninguna forma de conocimiento es a priori 
mejor o más efectiva para la búsqueda de soluciones. Esto 
supone repensar los esquemas de valores y percepciones 
con los que los distintos actores se relacionan entre sí, al 
igual que replantea los criterios de verdad y de calidad. 
3.3. Riesgo 
El enfoque tradicional de riesgo lo concibe como el resul
tado de un hecho o fenómeno, generalmente de gran im
pacto asociado a fenómenos naturales (terremotos, tsu
namis, deslaves, etc.). Desde esta perspectiva, la atención 
de los problemas es posterior a la ocurrencia del evento 
por lo que se orienta a desarrollar actividades para atender 
las contingencias generadas o para la mitigación de los 
daños. El otro enfoque -que fue el adoptado por el proyec
to- concibe el desastre como la resultante de un proceso 
socialmente construido. En tal sentido, su foco de aten
ción son las condiciones sociales y naturales que generan 
problemas que, de no se atendidas oportuna y adecuada
mente, pueden derivar en situaciones de riesgo. Desde 
esta perspectiva, la vulnerabilidad (física, biológica o so
cial) pasa a asumir un papel clave dentro de la problemáti
ca del riesgo (Lavell, 2004). 
El riesgo, más allá de ser la expresión de las condiciones 
materiales y objetivas que dan cuenta de él, es ante todo 
una construcción social y por ende, un hecho subjetivo y 
relativo. A excepción de los riesgos asociados a los desas-
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tres o catástrofes naturales, el riesgo parece ser siempre el 
resultado de acciones humanas que generan una situa
ción conflictiva. El conflicto es una variable inherente al 
riesgo, de ahí que la gobernabilidad del mismo no se limita 
a su gestión, sino que implica también procesos de nego
ciación y resolución de conflictos entre intereses encon
trados, orientados a la construcción de opciones consen
suadas y la coordinación de acciones para manejarlo. 

La gobernabilidad del riesgo puede verse como las estruc
turas y procesos para la toma colectiva de decisiones relati
vas a situaciones de riesgo que requieran la coordinación y 
colaboración de una multiplicidad de actores (gubernamen
tales y no gubernamentales) con intereses conflictivos (Renn 
y Graham, 2006). Desde esta perspectiva, una de las dimen
siones de análisis clave es el contexto de riesgo donde los 
aspectos institucionales desempeñan un papel in1portante 
en su sentido más amplio (organizaciones, reglas, sistemas 
de valores, mecanismos de regulación, imperativos 
organizacionales, etc.). Esto supone analizar, entre otros 
aspectos, las nociones de iiesgo que tienen los distintos 
actores involucrados, los aspectos jurídicos e 
institucionales, los sistemas de valores, los imperativos 
organizacionales, las capacidades de negociación y manejo 
de conflictos, así como la dinámica entre las distintas esca
las. Aspecto particularmente relevante en el caso de la Gran 
Sabana (como también se denomina el Parque), donde mu
chos de los problemas socio-ambientales que tienen una 
expresión local dentro de los límites del PNC, tienen sus 
factores causales en políticas institu-cionales provenientes 
de un nivel regional y/o nacional. Las figuras políticas admi
nistrativas que se superponen son manejadas en escalas 
geográficas diferentes, con competencias diversas y en 
muchos casos divergentes, en ausencia de los mecanismos 
institucionales necesarios para solucionarlos. 

En resumen, cualquier tentativa de manejo de conflictos 
en el PNC pasa por considerar necesariamente la dinámica 
que se da entre las diferentes formas de conocimiento y 
percepciones de los actores relacionados con los factores 
de riesgo. En tal sentido, creemos que el diálogo de saberes 
es una variable clave no solo para el desarrollo sostenible, 
sino también para la gobernabilidad del riesgo. Estamos 
convencidos que es necesario integrar ambos conceptos 
dentro del mismo acercamiento analítico. Es por ello que 
nuestra propuesta se dirige a desarrollar una mejor com
prensión del concepto de gobernabilidad del riesgo, den
tro de la perspectiva de la ciencia de sostenibilidad (Clark 
et al., 2004 ), con la intención de articular de un modo siste
mático las dimensiones de riesgo, conocimiento y desa
rrollo sostenible. 
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Resumen 
El en texto se hace in análisis sobre como el conocimiento cientí
fico, al largo de la historia, llego hasta la sociedad, su utilización 
o no para la mejora de la calidad de vida en los ámbitos individua
les y colectivo. Son recuperados documentos producidos por 
organismos internacionales respeto las necesidades presentes y 
futuras de la sociedad para el desairnllo integral y el rol de la 
ciencia en este proceso. La ética en el desarrollo de nuevas tecno
logías y generación de conocimientos y su empleo son expuestas. 
Además, se hacen consideraciones respecto a que el conoci
miento es generado tainbién por la sociedad no científica, en el 
sentido usual del término, y la necesidad de reconocer e incorpo
rar los conocimientos tradicionales como parte de la ciencia. 

Abstract 
The text is an analysis about how scientific knowledge, in the 
course of history, arrived to the society, its use or not to 
improvement of the quality of life in the individual and collective. 
Documents produced by international agencies respect the 
present and future needs of society for the integral development 
and the role of science in this process are recovered. The ethics in 
the new technologies and knowledge development and their 
application are showed. Also, considerations with respect to 
knowledge is also generated by the company not scientific are 
made, in the usual sense of the term, and the need to recognize 
and incorporate traditional knowledge as pait of science. 

Palabras-clave: ciencia , desarrollo tecnológico, sociedad, de

sarrollo integral, futuro sostenible 

Keywords: science, technological development, integral 

development, sustainable future. 

Como ocurre en diversas ocasiones en que tengo a mi 
encargo discurrir acerca de un tema científico / técnico / 
educacional me siento tentada a hacer un abordaje no tra
dicional, romper con los límites puestos por los análisis 
mas abalizados do que los míos, mismo que sea con el reto 
de llamar la atención para puntos que estén poco visibles 
o, bajo mi punto de vista, no contemplados en las publica
ciones acerca del temario. 

En esta ocasión me aventuro a tomar también la misma 
dirección y hablar sobre Ciencia y Sociedad sin discurrir 
acerca de conceptos sobre esta área de estudios, pasando 
al largo de tantas discusiones que se llevan a cabo sobre 
como hacer con que la sociedad se apropie del conoci
miento sin, todavía, olvidarme de ellas y de las considerar 
en la base de mi abordaje. 
Así, para empezar esta conversación con ustedes me atre
vo a formular una pregunta, o mejor a hacer eco a una 
pregunta: 
¿En que mundo vivemos y en que mundo viviremos? Pre
gunta que ha prepasado la mente de muchos de nosotros, 
individual o colectivamente. Las respuestas, las que hay, 
están a dar la dirección para la proyección de futuro de las 
empresas, las estrategias políticas de los países, de la casi 
totalidad de los organismos supranacionales. 
Conocer las características del espacio global donde vivi-
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mos y donde viviremos, a través de estudios de futuro 
permite caracterizar el hornbre y sus espacios como hoy lo 
son percibidos y inferir sobre la próximas décadas. En este 
sentido, la publicación anual denominada "The State of 
the Future" hecha por la Universidad de la Naciones Uni
das a través del proyecto MILLENNIUN, realizado desde 
el año de 1999, que se constituí en trabajo cumulativo año 
a año, comporta la mas abalizada y completa prospección, 
análisis y proyección para este siglo XXI. 
Quince desafíos globales fueran identificados y paréceme 
sean suficiente y aclaradores para caracterizar el momento 
actual: · 
1- Como se puede alcanzar el desarrollo sostenible para 
todos? 
2- Va pod~r cualquiera persona disponer de agua potable 
suficiente sin conflicto? 
3- Como podrá la población crecer y al mismo tiempo man
tener los recursos naturales en equilibrio? 
4- Podrá la derriocracia emerger a partir de regímenes auto
ritarios? 
5- Cómo los que formulan políticas podrán se tornar más 
sensibles a las perspectivas globales de largo plazo? 
6- Cómo podrá la convergencia global de tecnologías de la 
información y comunicación ser beneficiosa para todos? 
7- Cómo inducir la economía de mercado a ayudar en la 
reducción de la distancia entre ricos y pobres? 
8- Cómo podrán ser reducidos los riesgos y secuelas de 
las enfermedades re-emergentes y de las causadas por 
microorganismos que afectan el sistema inmune? 
9- Cómo puede la capacidad de decidir ser incrementada a 
medida que la naturaleza del trabajo y de las instituciones 
cambian? 
10- Nuevas estrategias y valores compartidos de seguri
dad pueden redu.cir conflictos étnicos, terrorismo y el uso 
de armas de destrucción en masa? 
11- El cambio en el .status de la mujer podrá ayudar a 
mejorar la condición humana? 
12- Cómo impedir que las redes de crimen organizado se 
tornen las más poderosas y sofisticadas empresas globales? 
13- Cómo proveer la creciente demanda de energía de ma
nera segura y eficiente? 
14- Los avances de la ciencia y de la tecnología podrán ser 
acelerados de manera segura y eficiente? 
15- Cómo tornar las cuestiones éticas, de forma rutinera, 
incorporadas en las decisiones globales? 
Todas las cuestiones puestas incorporan juicio de valor y 
no es por acaso que el ultimo desafío, en orden de cita
ción, se refiere a cuestiones éticas. Sobre ética, en 2005, el 
Proyecto MILLENNIUN realizó una encuesta o tal vez mas 
que esto, una investigación para identificar los tópicos 
más importantes que emergerán en un futuro próximo. De 
la compilación de las respuestas se obtuvo: 



1- Supervivencia humana como especie es la más alta prio
ridad 
2- Las personas deben ser responsables por sus acciones 
o inacciones 
3- Intolerancia lleva al odio y desagregación social 
4- Ciencia y Tecnología deben servir a la sociedad y no 
significar conocimiento para uso propio 
5- Acceso a la educación es un derecho fundamental 
Es interesante observar la evolución de las percepciones 

puestas en un lapso de tiempo mas largo, hasta 2050. Me 
permito, a mi propio juicio mencionar algunas de estas 
percepciones. Llama la atención que el progreso económi
co como el camino más plausible para la felicidad humana 
pierde valor y que la armonía con a naturaleza se menciona 
como más importante que el progreso económico. 
Por supuesto que no cabe aquí y ni voy describir el conte
nido del documento con las análisis de todo el periodo 
hasta 2050, mas sin duda es interesante mencionar los cin
co apartados que son apuntados como más significativos, 
bajo el mantel de la ética, para el periodo 2025 y 2050: 
1- Tenemos el derecho en modificar genéticamente a noso
tros mismo y a las futuras generaciones en nuevas espe
cias? 
2- Es ético que la sociedad críe futuras elites a través de la 
inteligencia artificial y de la ingeniería genética? 
3- Tenemos el derecho de interferir genéticamente en los 
recién nacidos o en los embriones por que su código 
genético muestra alta probabilidad de que presente com
portamiento violento en el futuro? 
4- Es correcto crear artefactos tecnológicamente inteligen
tes que puedan competir con los humanos o con otras for
mas de biológicas de vida por un mismo nicho ecológico? 
5- Deberemos tener el derecho al suicidio e a la eutanasia? 

Recordemos que de este complejo estudio de la UNU yo 
destaque tan solo el tema de la ética, entre la amplia multi
tud de temas que son estudiados. Y solo en este tenemos 
entre cinco apartados de destaque cuatro que son puro 
contenido de ciencia, tecnología y innovación. Y por su
puesto de SOCIEDAD. 

Vuelvo al presente, y quizá al tiempo pasado valiéndome 
de la publicación de la European Environment Agency, 
hecha en 2001 , "Late lessons from early warnings . The 
precautionary principle from 1896 to 2000" la cual es 
emblemática pues trata del principio de previsión y pre
caución. Esta publicación nos invita a reflexionar sobre 
los conocimientos existentes y no utilizados que deberían 
haber llevado a acciones "tempranas" para reducir daños 
al medio ambiente, salud humana y animal y ecosistemas a 
costos mucho menores para la sociedad. Todavía conocer 
no es suficiente por si solo, hacer las acciones necesarias 
en la dirección correcta y en tiempo hábil también es nece
sario. 

Los costos de acciones preventivas son usualmente tan
gibles, alocados de forma clara y con frecuencia para cor
tos periodos mientras los costos para corregir fallas son 
menos tangibles, con dificultades de definir una distribu
ción clara y usualmente necesarios por un largo tiempo 
incluyendo problemas de administración. Además, el es
tudio apunta que el uso amplio de los principios de pre
caución puede impulsar ambos, ciencia e innovación. Una 

de las preguntas es ¿por que los alertas, no solo tempranos 
pero también aquellos más tardíos y de amplia divulga
ción, no fueran oídos por las autoridades en el mundo? 
Otra pregunta viene al lado de esta anterior: ¿cuales son 
los costos y los beneficios de las acciones o de las inac
ciones a lo largo del tiempo? Por cierto, tales observacio
nes nos remiten al hecho de que las decisiones sobre el 
uso del conocimiento generado por la Ciencia y la Tecno
logía son dependientes de factores no solo de naturaleza 
de las políticas públicas como también de intereses eco
nómicos. Como ejemplo es suficientes mencionar tres 
hechos: en 1897 fue demostrado que el benceno causa 
daño a la medula ósea, los asbestos fueran identificados 
como potenciales causadores de problemas respiratorios 
en 1898, los primeros de los efectos de los cloratos fueran 
demostrados en 1899 y, sin embargo, tan solo en 1960 y 
1970 hubo un significante progreso buscando prevenir 
sus usos. 

De los contenidos que subraye en los documentos men
cionados emerge la cuestión de la naturaleza de las "rela
ciones" entre la ciencia, la tecnología y la sociedad. Es 
relación o interrelación? Ciencia y Sociedad es entendida 
como lo que dijeron Watson, Crawford y Farley en 2003 en 
un estudio preparado para el Banco Mundial: "In the future, 
the ability of countries to access, comprehend, select, 
adapt, and use technological knowledge will increasingly 
be the determinant of material well being and quality of 
life". 
Lo mismo como lo que el European Commissioner Paul 
Nielson 's pronunció para el European Parliament: 
"I agree that sustainable improvement of human well-being 
now depends crucially on knowledge, its production , 
distribution, ownership and wise application. Research 
carried out domestically and internationally is vitally 
important for the production of knowledge that a country 
can use for for its development. Smallness, remoteness or 
lack of natural resource base, factors wich ha ve tradionally 
been regarded as handicaps to development , have been 
turned on their head. Knowledge management, the capa
city to apply information to social and economic develop
ment, is emerging as a key factor" . 
Llama la atención en _las dos concepciones un tratamiento 
unidireccional de utilización, aplicación del conocimiento. 

En este punto voy buscar a Boaventura Sousa Santos, 
sociólogo portugués, quién tiene entre sus focos de estu
dio y reflexiones el tema del agotamiento del paradigma de 
la ciencia clásica. 

Me gustaría reportarme, más específicamente, a su obra 
"Crítica de la Razón Indolente: contra el desperdicio de la 
experiencia" que nos remite al análisis de la transición 
paradigmática de nuestras sociedades post nacionales, con 
especial énfasis a los paradigmas emergentes y a sus 
posibilidades emancipadoras para los individuos y gru
pos sociales. 

De esta obra estimulante y reflexiva me apropiaré solamen
te de algunas pocas palabras y frases, exclusivamente de 
las que tratan de la cuestión 'de las diferencias' y 'de la 
experiencia' y las menciono: 

• "Como la solidariedad es una forma de conocimiento 

que se obtiene por vía del reconocimiento del otro, el otro 
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sólo puede ser conocido en tanto como productor de co
nocimiento"; 

• "Sólo existe conocimiento, y, por lo tanto, solidaridad en 
las diferencias."; 

Esta referencia tiene como función enfocar el hecho de 
que la ciencia, como forma de producción de conocimien
to, determina y es determinada, tanto en términos episte
mológicos, como metodológicos, debido a su inserción 
tecnológica en la estructura social. Es esta inserción y la 
consiguiente no separación de la ciencia de la estructura 
social, sus conflictos y contradicciones, que legitima esta 
forma de conocimiento y le confiere un valor cognitivo, 
diferenciándola de las demás formas de producción del 
conocimiento. Se trata de reconocer la influencia de la cien
cia sobre la sociedad, pero también y de modo muy espe
cial, de la sociedad sobre la ciencia. 

En esta concepción, el contenido de la producción cientí
fica no es establecido estrictamente en la relación existen
te entre el investigador, su objeto y sus demás compañe
ros, pero sí emana de los incontables actores de los cuáles 
la ciencia depende y con los cuales dialoga y negocia per
manentemente. La producción del conocimiento puede ser 
y, en muchos casos es, realizada tanto por el sentido co
mún, como por la ciencia. Se trata de comprender que ya 
no es deseable excluir de los procesos de producción cien
tífica y tecnológica el conocimiento producido fuera del 
campo científico. 
La "World Conference on Science'', en el capítulo "Science 
for the Twenty Century", realizada en Budapest en 1999 
pone en evidencia la necesidad de una nueva relación en
tre ciencia y sociedad, de un refuerzo en la educación cien
tífica y cooperación, de conectar el conocimiento científi
co moderno al conocimiento tradicional, de la investiga
ción interdisciplinaria, de auxiliar a la ciencia en los países 
en desarrollo, de la importancia de atentar a la ética en la 
práctica de la ciencia y en el uso del conocimiento científi
co entre otros importantes aportes. Aquí se resalta, una 
vez más, la exigencia de que la ciencia debe incorporar las 
demandas sociales, actuar en la.enseñanza, incorporar los 
conocimientos tradicionales y, concomitantemente, ges
tionar alternativas políticas y tecnológicas dirigidas a la 
perspectiva de un futuro más equilibrado. 

Los documentos decurrentes de estudios de la UNESCO 
realizados por la Comisión Internacional Sobre Educación 
para el Siglo XXI, en el contexto de las recomendaciones 
de las denominadas reuniones de Dakar, resaltan la impor
tancia de la educación para el desarrollo humano, desta
cando la necesidad de construir la capacidad de investiga
ción y estudios avanzados en nivel regional: enseñar las 
vivencias dentro de una problemática sistemática, aprove
char los conocimientos tácitos de todos, incluidos los de 
las generaciones anteriores, aplicar los conocimientos cien
tíficos internacionales a proyectos interdisciplinarios y al 
mismo tiempo tratar de la especificidad local. 

El conocimiento es impulsado por el establecimien_to de 
relaciones de cooperación entre entes - personas u orga
nizaciones - que a pesar de distintos, engloban el poten
cial de desarrollo existente en una relación marcada por la 
reciprocidad. Es esta la base para algunos "arreglos" más 
fructíferos en la sociedad del conocimiento: las comunida-
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des de aprendizaje, las comunidades de practicantes de 
una determinada tecnología, las relaciones entre los acto
res de los sistemas nacional y local de innovación tecno
lógica y la cooperación científica, técnica y tecnológica 
internacional. 

En este sentido hay que considerarse que una nueva cien
cia viene surgiendo - como si fuera un segundo iluminis
mo - cuyos principios y premisas operacionales son más 
compatibles con el estilo de pensamiento en red. Mientras 
la antigua ciencia es caracterizada por el distanciamiento, 
por la expropiación, por la disección y por la reducción, la 
nueva es caracterizada por comprometimiento, -por el 
reabastecimiento, por la integración, por el holismo. En el 
ámbito de las ciencias ambientales, por ejemplo, la antigua 
ciencia ve la naturaleza como objetos, la nueva ciencia la 
ve como relaciones, la antigua ciencia se empeña en hacer 
la naturaleza productiva, la nueva en establecer asociacio
nes con ella. 

Tales cconcepciones solo son compatibles con el estable
cimiento de redes, con trabajo en red que proporciona una 
construcción conjunta y flexible en que aquellos actores 
que no detienen el nivel de conocimiento (en el sentido 
académico del término) tengan la posibilidad de aportar 
sus experiencias y elaborar sus propias cuestiones, de 
acuerdo con sus propios términos, y no en los términos 
utilizados por los científicos cuyos intereses ellos no tie
nen motivaciones para compartir. 
Todavía, es aun realidad que las percepciones y los pape
les de los actores sociales y de los científicos difieren en 
mucho en un proceso de tal naturaleza, bien como los be
neficios que cada un espera. Sin embargo, mantener viva 
la participación de los actores sociales en relación a las 
cuestiones de CT &I es una tarea ardua, pues estos nece
sitan encontrar beneficios tangibles para si propios para 
mantener su interés y participación. Además, está demos
trado que la acción política puede tardar de 30 a 150 años 
para ocurrir en relación al hallazgo científico. 

Tal vez sean estas algunas de las razones por la cual los 
jóvenes están a se distanciar de los temas de la ciencia, 
como muestran estudios hechos en varios países o regio
nes. Es una situación paradoja pues el presente y los estu
dios de futuro muestran el papel llave que juegan la cien
cia y la tecnología para la economía global y para el desa
rrollo integral de la sociedad. 

En el contexto iberoamericano, marco geográfico de nues
tra actuación como Programa Iberoamericano de Ciencia y 
Tecnología para el Desarrollo - CYTED, todos los progra
mas de cooperación multilateral enfatizan en su rol de fi
nes y principios, de entre los múltiples puntos existentes, 
aquellos volcados a facilitar las relaciones entre ciencia, 
tecnología y sociedad en los países iberoamericanos, ana
lizando las implicaciones del desarrollo científico-técnico 
desde una perspectiva social, aumentando su valoriza
ción y la comprensión de sus efectos por todos los ciuda
danos, y, en este mismo sentido reconociendo las dispari
dades existentes entre los niveles de avances científico, 
tecnológico, de innovación y socio-económico existen
tes. 

La Asamblea General de los países signatarios del Progra
ma Iberoamericano de Ciencia y Tecnología para el Desarro-



llo - CYTED decidió en 2004 crear el área de Ciencia y 

Sociedad atribuyéndole no solo un rol estratégico para 

que la ciencia y la tecnología pudieran ser un factor deter

minante en el desarrollo integral de nuestro espacio geo

gráfico como por la cooperación entre los países ser crucial 

en la disminución de las diferencias sociales y económi

cas. 

En su rol de acciones el área cuenta con 11 redes / accio

nes de apoyo a proyectos de investigación que prepasan 

por la temática del conocimiento tradicional, la ciencia y la 

tecnología en la generación de trabajo, prospectiva, 

competitividad, generación de patentes, transferencia de 

tecnologías al sector empresarial, desarrollo integral y dis

minución de diferencias, educación y ciencia, rol de los 

medios masivos en la divulgación de la ciencia, indicadores 

en ciencia y tecnología, utilización de conocimientos so

bre datos espaciales para promoción del desarrollo, ges

tión de la innovación. Y cuenta con cerca de 2000 partici

pantes directos en sus acciones, además de en este año de 

2007 tener mas de 25% del total de propuestas presenta

das a las siete áreas del programa. 

Termino por donde empecé: hay que saber donde quere

mos llegar como sociedad para elegir las acciones y las 

políticas que permitan que la ciencia y la tecnología se 

constituyan en un bien común y permitan obtener calidad 

de vida y equidad. 
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ANÁLISIS ESPACIAL Y ESTADÍSTI
CAS DE MEDIO AMBIENTE CON 
ENFOQUE DE GÉNERO EN MÉXICO 

Servando Allan Aguilar Buendia - Instituto Nacional de Estadística, Geografía e Informática - México 

Resumen 
Las regiones ecológicas de América del Norte, delimitadas por la 
Comisión de Cooperación Ambiental de América del Norte, con 
base en criterios de uso del suelo, biodiversidad y clima, entre 
otros elementos, son una plataforma con amplias posibilidades 
para estudios sociodemográficos, económicos y ambientales. Por 
ello, se han tomado como base para el análisis espacial de la 
información censal y de tenencia de la tien-a, con una perspectiva 
ambiental y de género. 
El XII Censo de Población y Vivienda 2000 de México, da cuenta 
de la población, los hogares y las viviendas, y permite un primer 
acercamiento al análisis de la participación de hombres y muje
res, en el acceso a los recursos naturales como son el agua y la 
leña para cocinar. 
Con la selección o recorte espacial de las localidades para una 
región ecológica es posible formar agregados de datos 
sociodemográficos y compararlos con los de otras regiones, que 
por su naturaleza cuentan con diferentes recursos y capacidades 
ecológicas, mostrando que el mismo uso de un recurso implica 
variaciones en su comportamiento para regiones distintas. Esto 
permitirá conocer, bajo el enfoque ambiental, la problemática 
social con relación al soporte natural de las regiones ecológicas. 

Palabras clave: Regiones ecológicas, Estadísticas de Medio 

Ambiente, Enfoque de Género. 

Abstract 
Based on criteria of land use, climate and biodiversity, among 
others, the ecological regions ofNorth America by the Commission 
for Environmental Cooperation of North America (CCA), have 
extensive possibilities for socio-demographic, economic and 
environmental studies, and they are been used as a frame for the 
spatial analysis of census information and land tenure with an 
environmental and gender perspective. 
In Mexico the XII General Census of Population and Housing 
2000, gives account of the population, houses and hearths, and 
allows a first approach to the analysis of men and women and 
their participation on access to natural resources such as water 
and the wood for cooking. 
It is possible to aggregate socio-demographic data for a specific 
ecological region with the selection or spatial cutting for towns, 
and compare the data with other regions, which by their nature 
have different ecological resources and capabilities. Allowing us 
to know the social problems by environmental focus and related 
it to the natural support of the ecological regions. 
Keywords: Ecological regio ns, Environment Statistics, Gender. 

Introducción 
El concepto de desarrollo sostenible surge con la publica
ción del documento llamado Nuestro Futuro Común o in
forme Bnmdtland en 1987 y expresa que "El desarrollo 
sostenible es el desarrollo que satisface las necesidades 
del presente, sin comprometer la capacidad para que las 
futuras generaciones puedan satisfacer sus propias nece
sidades". Posteriormente, en 1992 con la Cumbre de Río de 
J aneiro, Brasil, surge el Programa de Acción para el Desa-
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rrollo Sostenible o Agenda 21 , que contiene planteamien-
tos y compromisos concretos para los países en diversos 
temas. Uno de ellos es la equidad, y parte de sus funda
mentos indica que los costos y beneficios deben ser dis
tribuidos de manera adecuada, tanto entre el total de la 
población actual como con la población futura (Enkerlin, -
1997), así como entre hombres y mujeres (equidad de gé
nero). Esta problemática conduce a la revisión y estudio 
del medio ambiente con un enfoque de género, adicional
mente a su transversalidad en todas las actividades huma
nas . 
El enfoque de género reconoce que las diferencias de ro
les, educación y acceso a los recursos naturales y los efec
tos de su deterioro, afectan de forma distinta a hombres y 
mujeres, debido a que la participación equitativa de hom
bres y mujeres es fundamental en el manejo y conserva
ción del medio ambiente, y no deberían existir diferencias 
en el acceso, aprovechamiento y control de los recursos 
naturales para lograr un desarrollo sostenible. 
El carácter transversal de los problemas ambientales, au
nado al enfoque de género, conduce a que cualquier ac
ción de desarrollo que busque corregir o mejorar las con
diciones ambientales de la población, tendrá como priori
dad la equidad, considerando la participación activa de 
hombres y mujeres, además de equilibrar las condiciones 
y posiciones de los dos géneros, así como un reparto equi
tativo de los beneficios. 
En México, como en otros países de América Latina, la 
información sobre la interrelación género y medio ambien
te aún es escasa y demanda nuevos desarrollos y esfuer
zos interinstitucionales. 
l. Objetivo del estudio 
La información producida por los censos y encuestas cuen
ta con una base metodológica y conceptual, lo mismo que 
una periodicidad regular, por lo cual tiene un gran poten
cial de aplicación en un sinnúmero de temas, investigacio
nes y desarrollos. Debido a que el XII Censo General de 
Población y Vivienda 2000 conüene datos de los habitan
tes desagregados por sexo, así como de la disponibilidad 
por parte de la población de los recursos agua y combus
tible para cocinar, se consideró este último evento censal 
como una buena alternativa para desarrollar el proyecto 
"Generación de Estadísticas de Medio Ambiente con En
foque de Género en México", cuyo objetivo es el de aproxi
marse a la medición del acceso a los recursos naturales por 
parte de hombres y mujeres, mediante el reprocesamiento 
de la información censal por región ecológica. 
Otro elemento del estudio consiste en el análisis de la si
tuación de la tenencia de la tierra por sexo, problemática 
que particularmente requiere la mayor cantidad de infor-



mación posible, además de que el suelo como componente 
ambiental está sujeto a las presiones de su uso y éste a su 
vez depende del adecuado tratamiento de los conflictos 
sociales. Este aspecto se aborda con base en la informa
ción del Programa de Certificación de Derechos Ejidales y 
Titulación de Solares, que permite un análisis por sexo de 
los usuarios de la tierra para la producción agropecuaria 
(SRA, 2006). 

2. Dimensión Geográfica 
Para poner en contexto las dimensiones del estudio puede 
mencionarse que México se encuentra entre los 14 países 
de mayor superficie del mundo, con casi 2 millones de km2. 
Su población en el año 2000 era cercana a los 97 .5 millones 
de habitantes ocupando el onceavo lugar entre las nacio
nes más pobladas del planeta. Para el mismo año, un alto 
porcentaje de la población (25.5%) se concentra en las tres 
principales ciudades del país: Ciudad de México, Guada
lajara y Monterrey. Y en el aspecto ambiental, México po
see una gran cantidad de especies animales y vegetales -
alberga una décima parte de la biodiversidad terrestre del 
planeta - por lo cual forma parte de una de las quince áreas 
críticas del mundo. El agotamiento y la degradación 
ecológica se estimaron en 10.4 o/o del producto interno 
bruto en ese año. 
La dimensión ambiental del presente estudio se da a tra
vés de las características y recursos naturales de las Re
giones Ecológicas de América del Norte, estas últimas se 
ocupan al mismo tiempo para la referencia territorial y se 
definen como la "Clasificación del territorio, a partir de 
componentes perdurables del ecosistema: suelos, formas 
del terreno, principales tipos de vegetación, clima y otras 
características como los asentamientos y actividades hu
manas, que penniten elaborar informes y evaluaciones am
bientales, a escala sub-continental, nacional, regional o 
local (CCA, 1997)." El trabajo estadístico sobre estas uni
dades, dado que existen pocas investigaciones con esta 
delimitación espacial, es la aportación más importante del 
proyecto, en el marco de los estudios de sustentabilidad 
de las actividades humanas y sus relaciones con el medio 
natural que le sirve de soporte. 
Esta regionalización es compartida por los tres países de 
América del Norte, Canadá, Estados Unidos y México, lo 
cual posibilita el futuro desarrollo de proyectos comparti
dos de análisis semántico y ontologías de dominio en esta 
temática, así como la incorporación de la información en la 
Infraestructura de Datos Espaciales nacional o de la subre
gión continental. 
América del Norte se divide en 15 grandes regiones ecoló
gicas; de las cuales siete se ubican en México y se identi
fican como: Grandes Planicies, Desiertos de América del 
Norte, California Mediterránea, Elevaciones Semiáridas 
Meridionales, Sierras Templadas, Selvas Cálido - Secas, y 
Selvas Cálido - Húmedas (Figura 1). 
Las siete grandes regiones o nivel I, se dividen en subre
giones , nivel II, donde se han definido sus formas de relie
ve, materiales superficiales y suelos, climas por medio de 
la temperatura media anual y la precipitación, vegetación, 
fauna silvestre y las actividades humanas preponderan
tes. En el año 2006 se dio a conocer un mapa con mayor 
desagregación regional a nivel III, haciendo más preciso el 
conocimiento del territorio para programas y proyectos 

estatales o municipales y una torna de decisiones mejor 
sustentada. En este proyecto el tratamiento de los datos 
es para las grandes regiones o nivel I, y del nivel II sólo se 
relacionan las características de las subregiones así como 
una primera aproximación mediante los mapas , a la cober
tura municipal de las mismas. 

3. División Política y Poblaciones 
El análisis espacial inició con la incorporación de la divi
sión política a las regiones ecológicas únicamente para 
visualizar las entidades federativas y su cobertura territo
rial respecto de las regiones, del mismo modo se sumaron 
en esta primera etapa, las localidades mayores a 2,500 ha
bitantes identificando tres rangos para mostrar la presión 
de la población sobre los ecosistemas. Al norte de México, 
destacan como localidades mayores de un millón de habi
tantes conforme al censo del año 2000, Tijuana en el esta
do de Baja California, Ciudad Juárez, Chih. , y Monterrey, 
N.L., en la regiones ecológicas California Mediterránea, 
Desiertos de América del Norte y Grandes Planicies res
pectivamente; en la parte centro del país se localizan 
Guadalajara, Ja!., León, Gto., y Heroica Puebla de Zarago
za, Pue., y siendo parte de la ciudad de México figuran 
Gustavo A. Madero, DF. , Iztapalapa, DF., Ecatepec de 
Morelos, Mex., y Ciudad Nezahualcóyotl, Mex. Con ex
cepción de la localidad de León, Gto., que se asienta en la 
región Elevaciones Se1niáridas Meridionales, todas las de
más aparecen en la región Sierras Templadas (Figura 1). 
Estos resultados nos permitirán asociar las actividades de 
estas poblaciones y sus demandas de recursos, a los ser
vicios ambientales y recursos naturales disponibles en las 
regiones ecológicas donde se desarrollan. 

TIJ't;;~ . 
"-. \ \ . ' ~ .. 
, '..c:i 

'\\~\ 
1-.;_\ ' 

Slmbolovt. ~ 
~pctlilm3l'oo~p0bbó!rl 

(~do~~) 

· 15000-'9999 
• socoo.99999 
8100000-999999 
Q1 ooooooym,;s 

¿~'.\ Er~Fed«a:rm 

CIUDADES EN REGIONES ECOLÓGICAS 

R!:GIOllES ECotOGICAS DE AA!ERICA DE.1 t.'ORlE (Me.Uo¡ 

E!D Gwidts~ 
c:l ~deAmft36!'1tloi"dl 
-~~'.ed.'.err.l:iea 
Ei3m1 ElevaQone$~S M~ 

- Sien111Templ.l.~n 

- $ttva$~!idD-SK:as 

- ~sc.!iOO-H~ 

FUENT E: Ebb:t.OO:orlNEGl,CO'IWt.e tt1: ~~C«>peracit<l~i R ....... ~sdo~Oll lb'll.~~~ 
&il.tdoe~del)()I Cemo~lilcet'ttla::ó\r~.<WJ . .l.µ~ . ..1.,1:!.¡«11 . 

Figura l. REGIONES ECOLÓGICAS Y LOCALIDADES POR TAMAÑO DE 

POBLACIÓN. 

4. Metodología del Análisis Espacial 
Para la generación de los datos censales por regiones 
ecológicas, la siguiente etapa del análisis espacial dispu
so del mapa digital de localidades del XII Censo General 
de Población y Vivienda 2000 y su base de datos (INEGI, 
2001), que una vez agregado a las regiones ecológicas 
mediante una intersección, obtuvo como valor adicional la 
identificación o el número de región ecológica a la que 
pertenece cada localidad. 
Posteriormente se agruparon las localidades por región 
ecológica, trasladando cada región a la base de datos 
censales en formato REDATAM (INEGI, 2005), y mediante 
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la clave de la localidad se relacionaron las regiones y los 
datos del censo, creando así bases de datos en formato 
RED ATAM para cada región ecológica con el 100% de la 
información censal al año 2000. Esta incorporación de la 
región ecológica a las bases de datos censales al nivel 
puntual de localidades, da un valor agregado de georrefe
renciación que abre un campo de acción muy amplio para 
el análisis de los datos con un contexto ecológico-territo
rial, el cual puede implementarse para las subregiones, al 
interior de estas en el nivel 111 o de ser necesario en cual
quier tipo de microregión. 

5. Bases de datos por Región Ecológica 

Un aspecto importante es asegurar la calidad de los datos, 
para lo cual se consideró conveniente la revisión de las 
bases de datos regionales mediante consultas que dieran 
las cifras por entidad federativa en cada región para el 
número de habitantes, viviendas y hogares, e integrando 
el dato de la misma entidad en las diferentes regiones, de 
este modo se obtuvo el total nacional y por entidad 
federativa de cada rubro que, al ser comparado con los 
resultados ya conocidos, nos permitieron detectar algu
nas diferencias y corregir las bases de datos de las regio
nes. Una vez validada la información se procedió a la ex
plotación de las bases de datos para la construcción de 
tabulados por región ecológica, con información censal 
por municipio para agua, drenaje y combustible para coci
nar, hombres y mujeres, y jefe o jefa del hogar, lo mismo 
que de las características socioeconómicas educación, 
empleo, estado conyugal, migración, ocupación y lengua 
indígena. 

Los datos obtenidos diferenciados por sexo según jefatu
ra del hogar masculina o femenina y que corresponden a 
las clasificaciones de disponibilidad de agua, tipo de dre
naje y combustible utilizado para cocinar, para cada región 
ecológica a nivel municipal, fueron agregados por munici
pio y entidad perteneciente a las distintas regiones y con
frontados con la información ya publicada (Tabla 1). De 
esta forma los datos finales fueron validados a través de 
los procesos ejecutados a este nivel de detalle. 

Agua entubada Drenaje 
Combustible utilizado 

oara cocinar 
Dentro de la vivienda Conectado a la red pública Gas 
Fuera de la vivienda pero Conectado a la fosa séptica Leña 
dentro del terreno 
De llave oública o hidrante Desae:üe a barranca o e:rieta Carbón 

De otra vivienda Desagüe a río, lago o mar Petróleo 
De oioa Sin drenaie Electricidad 
Pozo, río, lago u otra fuente No especificado No esoecificado 
No esoecificado 

Tabla l. CLASIFICACIONES PARA LA DISPONIBILIDAD DE AGUA, 

DRENAJE Y COMBUSTIBLE UTILIZADO PARA COCINAR. 

6. Resultados del Análisis Regional 
Como primeros resultados tenemos que la distribución de 
la población en las regiones ecológicas de México al año 
2000 no es homogénea, siendo la más poblada la región 
ecológica Sierras Templadas, que ocupa el 22.2% del terri
torio mexicano, y donde existían 38.9 millones de perso
nas, es decir, el 39.8% del total nacional, en contraste con 
la región Desiertos de América del Norte con el 28.7% de la 
superficie nacional y 7 .8 millones de habitantes, que signi
fica el 8.1 % del total nacional (Tabla 2). 
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Suoerficie Población 
Porcentaje Porcentaje 

Regiones ecológicas 
Total (Km') respecto al Total respecto al 

total (habitantes) total 
1%) 1%) 

Total nacional 1 943 841 100.00 97 483 412 100.00 
Grandes Planicies 106 831 5.50 5 650 890 5.80 
Desiertos de América del 556 978 7 844 899 
Norte 28.65 8.05 
California Mediterránea 25 291 1.30 1 718 577 1.76 
Elevaciones Semiáridas 228 622 . 14 244 435 
Meridionales 11.76 14.61 
Sierras Templadas 431 609 22.20 38 885 179 39.89 
Selvas Cálido Secas 318 311 16.38 16 180 486 16.60 
Selvas Cálido-Húmedas 276 199 14.21 12 958 946 13.29 
NOTAS: La población incluye a los ocupantes de viviendas particulares, y a la población estimada 
en viviendas sin información. La superficie total de las regiones ecológicas, no coincide con la 
superficie nacional que asciende a 1 964 375 km2

, y de la cual 1 959 248 km2 corresponde a la 
parte continental, debido a la utilización de metodologías y fuentes de información diferentes. 

Tabla 2. MÉXICO: SUPERFICIE, POBLACIÓN Y VIVIENDAS POR REGIÓN 
ECOLÓGICA, 2000. 

Para el comportamiento de los hogares con la jefatura dife
renciada por sexo, aunque las diferencias no son muy gran
des al interior de las regiones, son significativas las cifras 
que señalan mayor disponibilidad de recursos en los ho
gares de jefatura femenina que en los hogares de jefatura 
masculina, siendo que estos últimos son bastante más 
numerosos en todas las regiones. Un ejemplo de este com
portamiento se tiene en la región ecológica Selvas Cálido
Secas de la Tabla 3. 

Agua, drenaje y Total de 
% Jefatura Masculina 

Jefatura 
combustible oara cocinar hoeares Femenina 

Absoluto % Absoluto % 
Total nacional 3 722 233 100 2 908 741 100 813 492 100 

A2ua entubada 2 935 752 78.9 2 279 097 78.4 656 655 80.7 
Dentro de la vivienda 1712864 58.3 l 316 421 57.8 396 443 60.4 
Fuera de la vivienda pero 
dentro del terreno 1 222 888 41.7 962 676 42.2 260 212 39.6 

Atrna oor acarreo 746 741 20.1 598 886 20.6 147 855 18.2 

De llave oública o hidrante 164 634 22.0 128 454 21.4 36 180 24.5 
De otra vivienda 103 745 13.9 81 791 13.7 21 954 14.8 
De pipa 70 122 9.4 55 813 9.3 14 309 9.7 
Pozo, río, lago u otra 
fuente 408 240 54.7 332 828 55.6 75 412 51.0 
No especificado 39 740 l.07 30 758 1.06 8 982 1.10 

Combustible utilizado para 3 722 233 100 2 908 741 100 813 492 100 
cocinar 

Gas 2 779 849 74.7 2 147 688 73 .8 632 161 77.7 

Leña 879 492 23.6 712 503 24.5 166 989 20.5 

Carbón 12 790 0.3 8 746 0.3 4 044 0.5 

Petróleo 921 o.o 752 o.o 169 O.O 

Electricidad 12 044 0.3 9 362 0.3 2 682 0.3 

No especificado 37 137 1.0 29 690 1.0 7 447 0.9 

Drenaje 3 722 233 100 2 908 741 100 813 492 100 

Conectado a la red oública 1 761 679 47.3 1 339 545 46.1 422 134 51.9 

Conectado a la fosa séotica 678 834 18.2 539 401 18.5 139 433 17.1 

Desagüe a barranca o grieta 93 667 2.5 73 223 2.5 20444 2.5 

Desagüe a río, lago o mar 48 163 1.3 37 623 1.3 10 540 1.3 

Sin drenaie 1 117 031 30.0 901 337 31.0 215 694 26.5 

No esoecificado 22 859 0.6 17 612 0.6 5 247 0.6 

Tabla 3: MÉXICO: SELVAS CÁLIDO-SECAS. HOGARES CON ACCESO A 
AGUA, DRENAJE Y COMBUSTlBLE PARA COCINAR SEGÚN SEXO DEL 

JEFE DEL HOGAR, 2000. 

7. Análisis Regional por Municipio 
La situación de la tenencia de la tierra con equidad de 
género, requirió de un análisis de las regiones ecológicas 
conforme a su cobertura de territorios municipales, donde 
la información de tenencia de la tierra desagregada por 
sexo, para un municipio, se considera como parte de una 
región ecológica si el 75% ó más de la supetficie y. de la 
población se ubica en esa región. De otra forma, si menos 
del 75% de la supetficie y de la población de un municipio 
resulta en una región ecológica, no se asigna a ninguna de 

estas y se considera como multiregión. 
Mediante una sobreposición e intersección del mapa de 
regiones ecológicas y de los polígonos municipales que 
conforman el marco geoestadístico municipal (MGM) 2000, 
se obtuvo un mapa de las siete regiones ecológicas y los 



municipios al interior, completos o fraccionados, así como 
la base de datos con la superficie del municipio en la re
gión que le corresponde. 
En este proceso las áreas o polígonos de los municipios 
resultaron divididos por los límites entre las regiones 
ecológicas por lo cual un municipio puede aparecer en dos 
o más, condición que condujo a la adopción de los crite
rios descritos anteriormente, tomando como referencias 
otros estudios regionales semejantes (Gómez de León, 
2001). 
En el país, para el año 2000 existían 2,443 y el mayor núme
ro de municipios se registró en tres regiones: Sierras Tem
pladas con 899, Selvas Cálido-Secas 611 y Selvas Cálido 
Húmedas con 332 (Tabla 4 ). 

Número 
Región ecológica de 

municipios 
Total nacional 2443 

Grandes Planicies 75 
Desiertos de América del Norte 107 
California Mediterránea 4 
Elevaciones Semiáridas 257 
Meridionales 
Sierras Templadas 899 
Selvas Cálido - Secas 611 
Selvas Cálido - Húmedas 332 
Multiregión 158 

Tabla 4. MÉXICO: REGIONES ECOLÓGICAS Y NÚMERO DE MUNICIPIOS 

En cuanto a la superficie parcelada a nivel nacional, el 
porcentaje mayor se registra en las Selvas Cálido-Secas, 
para la superficie ejidal el 26.8% y comunal 49.6%, y cuya 
tenencia el promedio de hectáreas por ejidatario(a) es de 
9.0 para los hombres y 7.9 para las mujeres, en la misma 
región, para comuneros hombres resultaron 3.8 ha y para 
comuneros mujeres 2.5 ha por persona, en promedio (Ta
bla 5). 

Región 
Superficie 

ecológica 
Ejidal Comunal 

Hectáreas º/o Hectáreas 
Total 17 434 178 100 543 263 
Grandes 
Planicies 837 601 4.8 3 864 
Desiertos de 
América del 
Norte 2 287 341 13.1 18 840 
California 
Mediterránea 1 193 424 6.8 O.O 
Elevaciones 
Semiáridas 
Meridionales 2 486 859 14.3 68 485 
Sierras 
Templadas 1 731 040 9.9 75 802 
Selvas Cálido 
- Secas 4674017 26.8 269 636 
Selvas Cálido 
- Húmedas 4 223 896 24.2 106 636 

8. Comentarios Finales 
El nuevo conocimiento generado por los resultados del 
trabajo expuesto hace evidente la importancia de las 
infraestructuras de los datos espaciales y la necesidad de 
incrementar el valor agregado, mediante la aplicación de la 
semántica y las ontologías de dominio más adecuadas y 
que, en este proyecto en particular, el análisis espacial de 
la información estadística demográfica y econórnica es de 
gran ayuda para sustentar propuestas para la sol ución de 
problemas ambientales en ámbitos geográficos definidos 
como las regiones ecológicas. 
Adicionalmente, el análisis espacial por regiones ecoló
gicas de los datos censales desagregados por sexo, es 
una alternativa para reducir la escasez de información en 
esta temática y una fuente para sustentar las políticas pú
blicas ambientales que persiguen la equidad de género. 
Se tiene como perspectiva continuar con los análisis esta
dísticos y espaciales de las regiones ecológicas para di
versos temas ambientales y poblaciones más amplias. 
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Superficie parcelada promedio (hectáreas 
por persona) 

Ejidatarios Comuneros 
% Hombre Mujer Hombre Mujer 
100 8.2 7.8 1.7 0.9 

0.7 18.3 15.7 7.7 3.8 

3.5 12.4 13.7 10.7 9.3 

O.O 174.0 143.2 O.O O.O 

12.6 6.8 6.5 4.5 2.3 

14 3.5 3.0 0.4 0.2 

49.6 9.0 7.9 3.8 2.5 

19.6 8.6 8.8 2.7 2.9 
NOTA: Las regiones incluyen 24 189 ejidos y 1 358 comunidades. 

Tabla 5. MÉXICO: SUPERFICIE PARCELADA EJIDAL Y COMUNAL POR REGIÓN ECOLÓGICA, 2005. 
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Resumen 
Internet nos pone al alcance una cantidad ingente de documenta
ción de cualquier tipo, sobre cualquier tema y en cualquier forma
to, consecuencia de que la Web actual constituye el mayor alma
cén de información recopilado por personas. Resultado de este 
gran volumen de información y de su crecimiento constante sur
gen diversos problemas que repercuten en la obtención de resul
tados. Con el objetivo de solventar la problemática actual e incre
mentar las potencialidades de las Web surge la Web Semánüca, 
cuyo principal instrumento para Ja mejora de la organización y 
gestión de la información son las ontologías . La unión entre 
ontologías e información geográfica se presenta como la alterna
tiva necesaria para poder solventar los principales problemas 
que atañen a esta información. 
Palabras clave: Web Semántica, Ontologías, Información Geo
gráfica, Sistemas de Información Geográfica, Infraestructuras de 
Datos Espaciales, Catálogo de fenómenos y Tesauros. 

Abstract 
A hu ge quantity of heterogeneous information is available on the 
Internet, and different problems appear as a result of this, 
especially those related to information overload, which have an 
important effect on information search and retrieval. The Semantic 
Web can salve these problems by providing a better structure for 
information and appropriate information management tools. This 
is especially relevant in the context of geographic information 
management. 
Keywords: Semantic Web, Ontologies, Geographic Information, 
Geographic Information Systems, Spatial Data Infrastructures, 
Feature Catalogues and Thesaurus. 

l. Introducción 
Las ventajas que ofrece Internet para la búsqueda y reco
pilación de cualquier tipo de información en general y geo
gráfica en particular son innegables, consecuencia de que 
la Web actual constituye el mayor almacén de información 
recopilado por personas. Debido a esto, se puede acceder 
a una cantidad ingente de documentación de cualquier 
tipo sobre cualquier tema y en cualquier formato . Pero el 
crecimiento progresivo de la WWW está provocando que 
los buscadores tengan dificultades para mantener la cali
dad de recuperación de los resultados. Además, los 
buscadores sólo acceden a lo que se denomina contenido 
estático de la Web e ignoran la parte dinámica de la misma, 
es decir, aquellas páginas generadas a partir de bases de 
datos. Es por esto, por lo que se produce el surgimiento de 
la Web Semántica, cuyo principal instrumento para la me-
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jora de la organización e interrelación de los recursos pre
sentes en la Web son las ontologías. 
Estos problemas tampoco resultan ajenos a los diferentes 
servicios web que presentan Sistemas de Información Geo
gráfica (SIG) e Infraestructuras de Datos Espaciales (ID Es). 
Es por ello que se hace necesario una estrecha ligazón 
entre Web Semántica, con las ontologías como principal 
instrumento, e Información Geográfica (IG). 

Este artículo está dirigido a la comunidad geográfica que 
está interesada en conocer los avances tecnológicos con 
repercusión directa sobre la IG. Para ello, se presenta la 
situación de contexto de la Web actual versus Web Se
mántica en la sección 2. En la sección 3 se realiza una breve 
introducción al concepto de ontología. A continuación, se 
describen algunos problemas de los geodatos y se descri
ben brevemente las principales formas de organización de 
dicha información para poner de manifiesto la necesidad 
de llevar el desarrollo de ontologías en el dominio de la IG 
en la sección 4. Finalmente, en la sección 5 se proporcio
nan algunas conclusiones al trabajo presentado. 

2. Web actual versus web semántica: contexto 
Uno de los mayores problemas a los que nos enfrentamos 
hoy día en la Sociedad de la Información es la sobrecarga 
de información, un problema que se potencia por el cons
tante crecimiento de recursos disponibles en la Web. Este 
hecho repercute de forma directa en la navegación a tra
vés de la red para la búsqueda de una determinada infor
mación útil o necesaria, incrementando la cantidad de tiem
po invertido a pesar de la potencia y sagacidad crecientes 
de los buscadores disponibles . 

La Web actual, conocida como Web Sintáctica, se caracte
riza por enlazar gran cantidad de recursos entre sí median
te hipervínculos, esto se conoce como grafo dirigido. Los 
ordenadores realizan la presentación visual (tarea fácil) y 
las personas navegan, seleccionan e interpretan el conte
nido (tarea difícil). Esto es resultado del lenguaje utilizado 
en el desarrollo de páginas web (HTML - HyperText Mar
kup Language), únicamente incluye información sobre 
características de visualización de la información (tipo de 
letra, color, etc.) , por lo que el significado sólo es accesible 
a las personas y no para los ordenadores. Por este motivo, 
mientras el usuario visualiza e interpreta el contenido de 



una página web los ordenadores ven algo similar al conte
nido que se muestra en la figura 1. 

<html><head><title>t liiOs li:i </title></head> 
<body> 
<h1>¡¡,..tt:l€:1€§•+S+Jl\. i.> § DD•ll\. </h1> 
<table> 
<caption>$lt0•'1ll\. ¡e..)t:lt:lt§•</caption> 
<tr> 
<td> '1,,SOJllljlD§</td><td>§•Jl§D§¡e.. ¡¡,,•§</td><td>-1Jill ll\.DDa </td 

> 
</tr> .. 
</bodv> 

Figura l. Ejemplo de visualización y entendimiento del código HTML por los 

ordenadores. 

Esto pone de manifiesto la falta de capacidad de las repre
sentaciones en que se basa la Web actual para expresar 
significados, ya que mientras la presentación de los datos 
en el navegador es inmediatamente comprendida por una 
persona, para el ordenador es una tarea imposible poder 
entender cuál es la semántica del documento, ya que apa
rece entremezclada con las etiquetas del formato de repre
sentación elegido. Esta misma limitación expresiva hace 
que la noción de semántica que manejan los buscadores 
web se limite a palabras clave con pesos, pero planas e in
conexas, lo que no permite reconocer ni solicitar significa
dos más elaborados (Castells, 2003). 

Como respuesta ante la problemática derivada de< las difi
cultades que conllevan las posibilidades de acceso masi
vo a los datos, la complejidad de su interpretación poste
rior y la dificultad que supone la búsqueda de una determi
nada información de forma precisa y rápida surge la Web 
Semántica1

, como vía para ofrecer soluciones más efecti
vas a los usuarios de Internet. 

Esta "nueva" Web, según (Berners-Lee y otros 2001), ven
dría a ser una extensión de la Web actual dotada de signi
ficado, esto es, un espacio donde la información tendría 
un significado bien definido, de manera que pudiera ser 
interpretada tanto por agentes humanos como por agen
tes computelizados para poder trabajar en cooperación. 
La Web Semántica (Berners-Lee y otros 2001) propone 
superar las limitaciones de la Web actual mediante la intro
ducción de descripciones explícitas del significado, de la 
estructura interna y la estructura global de los contenidos 

Web Sintáctica (web actual) 

y servicios disponibles en la WWW. Frente a la semántica 
implícita, el crecimiento caótico de recursos y la ausencia 
de una organización clara de la actual Web, la Web Semán
tica aboga por clasificar, dotar de estructura y anotar los 
recursos con semántica explícita procesable por máqui
nas. 
Como se comentó con anterioridad, actualmente la Web se 
asemeja a un grafo dirigido, formado por nodos (recursos) 
del mismo tipo y arcos (hiperenlaces) que conectan los 
diferentes recursos igualmente definidos. Por ejemplo, no 
se hace distinción entre una página personal y el portal de 
una tienda on-line, como tampoco se distingue explícita
mente los enlaces a las asignaturas que imparte un profe
sor de los enlaces a sus publicaciones. Por el contrario, en 
la Web Semántica cada nodo se clasifica mediante un tipo 
(profesor, tienda, pintor, libro) y los arcos representan re
laciones explícitamente diferenciadas (pintor-obra, profe
sor-departamento, libro-editorial) . Estas diferencias entre 
la Web Sintáctica y la Web Semántica se pueden apreciar 
gráficamente en la figura 2. 
En la Web Semántica, las páginas no almacenan única
mente el contenido como un conjunto de palabras sin rela
ción, tal y como sucede en la Web actual, sino que también 
incluyen su significado y su estructura. Además, los len
guajes de la Web Semántica (RDF - Resource Description 
Framework, RDF-S - Resource Description Framework
Schema, y OWL - Web Ontology Language) están basa
dos en XML (eXtensible Markup Language), muchos más 
ricos que HTML y permiten representar el significado y la 
estructura del contenido a través de interrelaciones entre 
conceptos. Esto contribuye a convertir el contenido de la 
Web en entendible y procesable por agentes software y 
servicios, por lo que contribuye de manera importante a 
un cambio en la óptica del trabajo, ya que se tiende hacia 
un cambio gradual desde la recuperación "manual" de in
formación hacia la delegación y consecución de tareas. 
En definitiva, la Web Semántica mantiene los principios 
que han hecho un éxito la Web actual, como son los prin
cipios de descentralización, compartición, compatibilidad, 
máxima facilidad de acceso y contribución o la apertura al 
crecimiento y uso no previsto de antemano. En este con-

Web Semántica 

Figura 2. Ejemplo de relaciones entre recursos de la Web Sintáctica frente a la Web Semántica. 
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texto un problema clave es alcanzar un entendimiento en
tre las partes que han de intervenir en la construcción y 
explotación de la Web, es decir, entre usuarios, desarro
lladores y programas de diverso perfil. Esta visión rescata 
la noción de ontología del campo de la Inteligencia Artifi
cial como vehículo para cumplir este objetivo (Castells, 
2003) 
3. Una breve inmersión en el universo 
ontológico 
El término Ontología procede del mundo de la filosofía, 
concretamente, según el Diccionario de la Real Academia 
Española2, es la parte de la metafísica que trata del ser en 
general y de sus propiedades transcendentales, o propie
dades que traspasan los límites de lo meramente experi
mental. Este concepto ha sido adoptado por la informáti
ca, específicamente en el dominio de la Inteligencia Artifi
cial. Su adopción ha dado origen a una gran variedad de 
definiciones de este "nuevo" concepto, producto de los 
puntos de vista de diversos autores y, fundamentalmente, 
de las diferentes formas de construir y utilizar las ontologías 
como sistemas informáticos. 
Una de las definiciones más divulgadas es la aportada por 
(Gruber, 1993). Afirma que una ontología constituye una 
especificación explícita y formal de una conceptualización 
compartida. Esta definición tiene una serie de conceptos 
claves que ayudan a comprenderla, así por "conceptuali
zación" se entiende un modelo abstracto de la realidad, de 
tal manera, que mediante esta se identifican los conceptos 
relevantes de un área. Por "explícita" se entiende que to
dos sus componentes deben estar definidos explícitamen
te. Respecto a "formal", se refiere al hecho de que la onto
logía debe ser entendible por las máquinas. Por último, 
"compartida" refleja el hecho de que una ontología debe 
capturar conocimiento consensuado/aceptado por un gru
po o comunidad de expertos, esto es, no debe ser privado 
o algo individual (Studer y otros, 1998). 

Desde la óptica de la Información Geográfica (IG) esta de
finición nos hace entender que las ontologías no están 
formadas únicamente por meros conceptos con una cierta 
organización, lo que no distaría de las formas más habitua
les de organización de la IG (catálogos de fenómenos, dic
cionarios de datos y/o tesauros), sino que también se van 
a definir relaciones, atributos, reglas y axiomas entre con
ceptÓs que enriquecen y contribuyen a ampliar el vocabu
lario del dominio o área de trabajo. En definitiva, las onto
logías van a ayudar al mundo geográfico a definir los sig
nificados de los fenómenos contenidos en los geodatos, 
por lo que estas pueden proporcionar la base del entendi
miento en el dominio de la IG. Aunque, a menudo desarro
llar una ontología de un dominio no es la meta en sí, sólo 
es un proceso de definición de un conjunto de datos y sus 
estructuras para que otros programas los usen, no obs
tante, algunas de las principales razones que pueden con
ducir a la construcción de una ontología, son (Noy y otros, 
2001); 

• Compartir el entendimiento común sobre un área de co
nocimiento entre personas y máquinas. 

• .Permitir la reutilización de conocimientos de un dominio 
o área de conocimiento. 

•Permite cambiar las especificaciones de conocimiento de 
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un dominio si se producen cambios en el mismo. Además, 
las especificaciones explícitas del dominio de conocimien
to son útiles para nuevos usuarios que deben aprender el 
significado de los términos del área. 

• Analizar el conocimiento de un dominio es posible una 
vez realizada una especificación completa de los términos 
que componen al dominio. El análisis formal de los térmi
nos es extremadamente valioso al intentar reutilizar onto
logías existentes y pretender extenderlas. 
En definitiva, en esta sección se pueden extraer varias con
clusiones. Por un lado, en las ontologías el conocimiento 
se especifica a través de conceptos, es decir, estas están 
formadas por una agrupación de conceptos que dan como 
resultado una forma de ver el mundo, común y compartida, 
acorde con cierta perspectiva ante un dominio de conoci
miento. Por otro lado, el hecho de que entre los conceptos 
existen relaciones, reglas de inferencia, axiomas, etc. que 
contribuyen a enriquecer el conocimiento del dominio en 
cuestión. Por último, hay que destacar, que esas conceptu
alizaciones formalizadas permiten la comunicación entre 
expertos y sistemas informáticos, consecuencia directa de 
que la información no sólo es entendible por las personas, 
como sucedía hasta este momento, sino que también es 
entendida por las máquinas, lo que repercutirá en una cons
tante reutilización del conocimiento. Por tanto, desde la 
óptica geoespacial, la construcción de ontologías dará 
origen a una importante mejora en la representación de la · 
IG, repercutiendo de forma directa en los sistemas de recu
peración, consulta y análisis de la misma. 
4. Ontologías: Una necesidad derivada de la pro
blemática actual de la información geográfica. 
Las ciudades y el territorio se transforman y se adaptan a 
nuevas necesidades y nuevos roles, a los que no son aje
nos los fenómenos que conlleva el nuevo paradigma de la 
Sociedad de la Información. Gestionar la complejidad de 
dicha transformación requiere Información Global (Guimet, 
2003) común y compartida. Este hecho motiva que los re
cursos de información disponibles sobre el territorio su
fran un crecimiento progresivo, aunque las dificultades de 
acceso a la información impiden una visión homogénea 
por parte de los diferentes actores presentes en el territo
rio. 

Hoy día, los servicios Web de los diferentes SIG e IDEs 
presentan una mera integración de información a modo de 
superposición de capas con gran diversidad temática, en 
ocasiones, provenientes de diferentes productores. Este 
hecho, pone de manifiesto contenidos (conceptos) y es
tructuras (organización de la información) heterogéneas 
derivados de la falta de consenso, de diferencias de intere
ses y necesidades y de las inercias de los procesos de 
producción. Todos estos factores generan dificultades en 
las tareas de consulta, recuperación, explotación, actuali
zación y visualización de la geo-información, ante las que 
todo usuario demanda sencillez, eficacia y seguridad. 

Gran parte de esta problemática es derivada del empleo de 
las formas más comunes de estructuración de fenómenos 
geográficos, tales como catálogos de fenómenos y tesau
ros. Estos son gestionados por la mayoría de los sistemas 
de información en el entorno geográfico, ya sean SIG o 
ID Es, pero no solucionan las dificultades comentadas con 
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anterioridad, consecuencia de la pobre y rudimentaria 
modelización de la IG, es decir, la estructuración de los 
nombres (conceptos), códigos, atributos y otras caracte
rísticas asociadas a la geometría. Las definiciones usual
mente más extendidas de Catálogo y Tesauro, son las que 
se exponen a continuación: 

l. Catálogo de fenómenos (feature catalogue); define los 
tipos de elementos (features) sus operaciones, atributos y 
asociaciones representadas en los datos geográficos. Es
tos son indispensables para convertir datos en informa
ción utilizable (ISO, 2005). En la práctica este tipo de catá
logos poseen importantes limitaciones, tales como la au
sencia de cualquier tipo de estructuración y de relación 
entre elementos de manera explícita. Lo único que puede 
encontrarse, en ocasiones, es una jerarquía entre clases 
de fenómenos, determinada por los códigos asociados a 
las mismas. 

2. Tesauros, conforme al International Standard Organi
zation (ISO), es un vocabulario de un lenguaje de indización 
controlado (conjunto controlado de términos extraídos del 
lenguaje natural y utilizados para representar, de forma 
breve, los temas de los documentos), organizado formal
mente con objeto de hacer explícitas las relaciones, a priori, 
entre conceptos (por ejemplo "más genérico" o "más es
pecífico que") (ISO, 1985 -1986). 

La construcción de tesauros supone una considerable 
mejora en la estructuración de la información respecto a 
los catálogos de fenómenos , consecuencia de la desapari
ción de Ja imprecisión y ambigüedad en el uso del lengua
je; motivada por la existencia de sinónimos y polisemias; y 
del establecimiento de relaciones (ej.: Término Genérico, 
Término Específico, Use, etc.) entre los conceptos. 

Las limitaciones estructurales, comentadas anteriormente, 
y la utilización de diversos vocabularios para describir la 
información presente en los servicios Web de SIG e ID Es, 
evidencian diversos problemas que se manifiestan al pre
guntar e interpretar resultados producidos por la búsque
da sobre diferentes catálogos distribuidos (Bernad y otros, 
2003). Esto refleja la necesidad de un cambio en dichas 
herramientas (SIG e ID Es) para dejar de ser utilizadas como 
"simples" almacenes de datos con representación espa
cial y de escasa utilización como instrumentos en la plani
ficación territorial, toma de decisiones y/o gestión de re
cursos, para dar un salto cualitativo en funcionalidad y 
posibilidades. 

La Ingeniería Ontológica (Gómez-Pérez, 2003), surgida de 
la Web Semántica, proporciona soluciones a los proble
mas actuales relacionados con la accesibilidad y las bús
quedas distribuidas de IG. Fundamentalmente, esta mejora 
se basa en el cambio de perspectiva en los procesos de 
búsqueda, ya que se pasa de utilizar palabras clave, es 
decir, consideración únicamente de aspectos sintácticos, 
a centrarse en los significantes de los conceptos, es decir, 
en la semántica de la información. De esta manera, se ob
via la asunción de que los datos deben ser entendidos, 
exclusivamente, por los usuarios y se pasa a un proceso 
de entendimiento recíproco entre hombre y máquina, en el 
que las máquinas pasan a "comprender" los datos que 
procesan. Por estas razones, la definición de modelos 
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ontológicos globales que logren fácil accesibilidad y co
mún estructura de la información geoespacial se hace más 
que necesaria, más aún si la información compartida por 
todos los actores del territorio puede originar flujos de 
información y de conocimiento. 

Entre las ventajas que las ontologías pueden proporcio
nar a la IG destacan (Vilches y otros, 2006); i) La disminu
ción de la confusión semántica. Reduce la ambigüedad 
terminológica al considerar sinónimos y polisemias, reper
cutiendo sobre la comunicación y gestión de la informa
ción. ii) La posibilidad de reutilización de conocimientos. 
Esto permite el aprovechamiento de ontologías realizadas 
sobre cualquier área de la IG, consecuencia de que el desa
rrollo de ontologías refleja formas concretas de ver el mun
do. iii) La traducción e intersección semántica a través de 
correspondencia (mappings) empleados para describir se
mejanzas entre fenómenos (ej. : río, river, riviere y fleuve) y -
entre diferentes ontologías (ej.: ontología de fenómenos 
hidrográficos y de fenómenos urbanos). iv) Integración 
de información de diferentes fuentes o bases de datos, lo 
que contribuye a crear la necesaria armonización de la IG. 

De todo esto se deduce que las ontologías constituyen el 
complemento ideal para los SIG Web y las IDEs, más aún 
una vez que éstos comienzan a extenderse, concediendo 
acceso público y abierto a la geo-información mediante 
múltiples servidores y servicios y, en la medida en que 
pueden contribuir, de forma efectiva y práctica, a mejorar 
la gestión de la información (consulta, obtención y recu
peración) y, por tanto, ayudar en los procesos de toma de 
decisiones en la planificación y gestión territorial. 

En definitiva, las ontologías van a aportar muchas utilida
des al mundo de la información geográfica, entre las que 
destacan, según Torres (2003), la mejora en la comunica
ción, habida cuenta de su dedicación a reducir la confu
sión terminológica y conceptual en el ámbito del dominio 
geográfico y la interoperabilidad semántica, ya que las 
ontologías potenciarán el intercambio de datos geográfi
cos gracias a la semántica que se encuentra en ellas. 

S. Conclusiones 

La abundante información que genera la Sociedad de la 
Información en la que vivimos inmersos provoca que el 
funcionamiento de la Web actual no sea adecuado para la 
gestión de tales volúmenes de información. Consecuencia 
de esta situación se produce el origen de la Web Semánti
ca, cuyas aplicaciones y herramientas tienen como finali
dad proporcionar un enorme salto cualitativo en funciona
lidad y posibilidades para la red y sus usuarios. En suma, 
el objetivo de la Web Semántica es que la Web pase de ser 
una colección de documentos a convertirse en una base 
de conocimiento y para esto las ontologías son el instru
mento más eficaz. 

La imbricación de las ontologías con la información geo
gráfica parece ser más que necesaria, dadas las enormes 
ventajas que proporcionan a los usuarios de esta informa
ción. Las implementación de las ontologías en el campo de 
la IG hará posible mejorar las búsquedas de información, el 
procesamiento de los datos en la red, una explotación de 
resultados más potente, se reducirá el tiempo empleado, 
se abrirán nuevos horizontes y posibilidades que poten-



ciarán multitud de usos y, todo ello, revertirá, de forma 
directa, en un aumento de la confianza sobre la red, su 
utilidad y su uso, mientras, por otro lado, esto repercutirá 
en un aumento cualitativo de la potencia de explotación de 
los datos vía SIG o vía IDE. 
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CIALES DEL CABILDO INSULAR DE LA 
PALMA: UNA PROPUESTA TECNOLÓGICA 
ORIENTADA AL SOFTWARE LIBRE 

Juan A. Bermejo Domínguez ciJ, Alvaro Aguix Alfaro <2J 
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> Sistemas de Información Geográfica - Cabildo Insular de La Palma. 

c2JIVER Tecnologías de la Información. 

Resumen 

El Sistema de Infonnación Geográfico Corporativo así como la 
implantación de la IDE Insular de La Palma se plantea como un 
proyecto a medio plazo, de progresión constante y orientada no 
sólo a la publicación de información siguiendo la directiva INSPI
RE, sino también a la explotación de la propia IDE mediante 
herramientas SIG avanzadas como gvSIG. 

La IDE insular de La Palma pretende dar servicio tanto al propio 
Cabildo como a la administración local y al ciudadano. El proyec
to se aborda en la medida de lo posible con tecnología libre, 
orientando la inversión a los servicios y prescindiendo, en la 
medida de lo posible, del consumo de licencias. El uso de tecno
logías bbres se amplia a todos los componentes de la Infraestruc
tura, haciendo especial hincapié en el desarrollo de nuevas aplica
ciones de escritorio orientadas a la explotación de la IDE por las 
distintas áreas del Cabildo. 

En Abril de 2007 hemos puesto en marcha dentro de la IDE 
Insular el servicio WMS, y en base a este, el Geoportal 
www.mapasdelapalma.es. Paralelamente nos hemos dado de alta 
en la IDE Española con el fin de hacemos participes en el desa
rrollo de la IDE nacional. Para finales de año tenemos previsto 
implementar los Metadatos, el Nomenclator y el Catálogo, y 
poner a disposición un servicio WCS 

Durante el proceso inicial de implantación hemos instalado como 
software de gestión y análisis de la información geográfica insular 
gvSIG en todas nuestras dependencias que hacen uso de informa
ción geográfica (40 PC aprox.). Paralelamente hemos suscrito 
convenios de colaboración con otras entidades locales y partici
pamos activamente en la difusión de esta tecnología mediante la 
organización de Jornadas, cursos y seminarios. Todos los 
geoservicios ofertados están disponibles en www.siglapalma.es 

Palabras clave: Infraestructura de Datos Espaciales, IDE, in
formación geográfica, SIG, servicios, interoperabilidad, INSPI
RE, Software libre, gvSIG, OGC, Isla de La Palma, Canarias 

Abstract 

The Corporative Geographic Information System (GIS) and the 
implementation of Spatial Data Infraestructure (SDI) in the Island 
of La Palma is approached as a project in the mediuin term, 
steady and focused to follow the INSPIRE directive and 
exploitation of SDI itself through advanced GIS tools as gvSIG 
The SDI of La Palma procures to service both the Cabildo, as a 
local government, and the citizen. The project is developed with 
open source technology, directing investment to services and 
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dispensing with the use of licenses. The use of open source 
technologies ~xpands to ali components of the infrastructure, 
with special emphasis on the development of new desktop appli
cations aimed at the exploitation of SDI by the various areas of 
the Cabildo In April 2007 we launched the WMS service in the 
insular SDI service, and based on this, the Geoportal www.mapas
delapalma.es. In a parallel way, we are membership of the Spanish 
SDI in order to make us participate in the development of national 
SDI. By the end of the year we plan to implement Metadata, 
Nomenclator and Catalogue, and make available a WCS service. 
During the initial implementation we have installed gvSIG as 
GIS software in all of our units that make use of geographic 
information (40 PC approx .). We have signed cooperation 
agreements with other local entities and actively participate in 
the dissemination of this technology by organizing workshops, 
seminars and courses. All geoservices offered are available in 
www.siglapalma.es 

Keywords: Spatial Data Infrastructure, IDE, geographic data, 
GIS, services, interoperability, INSPIRE Free, gvSIG, OGC, Isla 
de La Palma, Canary Islands 

Introducción 

En los últimos años hemos asistido a un importante proce
so de informatización de las Corporaciones Locales de modo 
que actualmente desde las entidades de mayor tamaño 
hasta los Ayuntamientos de pequeños municipios dispo
nen de algún recurso de proceso automático de informa
ción. La Informática y las Comunicaciones han represen
tado el instrumento técnico más adecuado para implantar 
los procesos de reforma y modernización de la administra
ción, acercándola al mismo tiempo a los ciudadanos. Las 
tecnologías de la información aportan a las Corporacio
nes, medianas y grandes, medios técnicos para hacer rea
lidad la igualdad de oportunidades, la capacidad de deci
sión y la participación ciudadana a partir de la difusión por 
todos los medios actualmente disponibles de los .servi
cios, recursos y programas que la Administración ofrece a 
todos los ciudadanos. 
Para la Administración que actúa sobre el ten-itorio, el co
nocimiento del mismo es la pieza básica de su Sistema de 
Información. Diferentes elementos han ayudado a la capa
cidad de acceso a la informática del ten-itorio, aunque no 
es el más importante, la disminución de costes de los equi
pos informáticos y el incremento de potencia de los llama-



dos ordenadores personales es un primer punto a desta
car. 
En el momento actual la información geográfica tiene con
solidado el carácter de infraestructura básica de desarro
llo, que posibilita una mejora en el proceso de toma de 
decisiones de cualquier actuación sobre el territorio, ya 
sea de las Administraciones Públicas o de los organismos 
privados. Las dificultades que se presentan en el uso de 
esta información geográfica se basan en la escasez, difi
cultad de localización, desconocimiento de sus caracterís
ticas, calidad, elevado precio y sobre todo en los obstácu
los para su integración en otros sistemas de información 
diferente del organismo que los genera. 
En este punto nos encontramos con tres pilares básicos: 
Tecnología, Datos y Formación. En el apaitado tecnológi
co el hardware ha disminuido considerablemente de pre
cio en los últimos años, los datos son cada vez más acce
sibles con iniciativas como las IDE y la formación están 
cada vez más al alcance de todos ¿y que pasa con el soft
ware?. Dentro de la administración nos vemos abocados a 
hacer un uso óptimo de los recursos financieros donde el 
software libre cubre gran parte de nuestras necesidades 
en varios sentidos (ofimática, servidores, navegadores, 
SIG, etc) pero sin vernos obligados a ser restrictivos con 
otras tecnologías que aunque causan dependencia son 
capaces de solucionar problemas concretos. Lo que hace 
años era una utopía hoy se ha convertido en programas 
estables, que le permiten a la administración la no depen
dencia tecnológica y el compartir el conocimiento, a la par 
de hacerse participe de proyectos comunes de Ja sociedad 
que redundan en el bien social, en definitiva uno de los 
fines de la Administración Pública. 
En esta línea hemos abordado los conceptos fundamenta
les de Jos Sistemas Información Geográfica (SIG) e Infraes
tructura de Datos Espaciales (IDE), y se estudian las for
mas de implantación con tecnologías libres en el Cabildo 
Insular de La Palma. 
Objeto 
El Cabildo Insular, como organización administradora del 
territorio y gestora de grandes volúmenes de información 
insular, la mayoría de ella georeferenciable, se ha visto 
t~ntada en los últimos años por proyectos de implanta
ción SIG como solución integradora de toda su gestión 
territorial. La necesidad de conocer a fondo la isla es con
secuencia de la progresiva superación de los procesos de 
la información y de la realización de una gestión más efi
ciente, a la que se suma la voluntad de aumentar el rendi
miento de los datos territoriales de procedencia diversa. 
La implantación de un Sistema de Información Geográfica 
(SIG) en el ámbito corporativo se planteó como un objeti
vo a medio / largo plazo, a consolidar gradualmente y sin 
que se produzcan rupturas de organización, pero con fru
tos plausibles a corto plazo. Se trataba de poder evolucio
nar el modelo del Cabildo hacia un SIG corporativo co
mún, con el fin de proporcionar un servicio eficaz, riguro
so y de criterio a toda la corporación, y posteriormente 
ofertar los datos al exterior (ciudadano, empresas, otros 
organismos) por internet mediante estándares en una In
fraestructura de Datos Espaciales (IDE). 
Este sistema propuesto debe ser: 
l .Integrado, ya que tiene que integrar los datos de los 

diferentes suministradores (internos y externos). Impulsa 
la integración de las informaciones dentro de cada una de 
las distintas Áreas del Cabildo y ofrece una información 
territorial integrada 
2. Distribuido, de manera que facilite el trabajo específico 
de cada una de las áreas. La homogeneización de los pro
cedimientos y nomenclatura del sistema, no solo no 
requiere la centralización de la información, sino que faci
lita su descentralización. 
3. Corporativo, ya que las características anteriores 
(integrador y distribuido) lo configuran como un sistema 
del conjunto del Cabildo, en el que cada área tiene su par
ticipación, mayor o menor. 
4. Dinámico, abierto a los requerimientos evolutivos y cre
cientes de los demandantes de información, las nuevas 
ofertas de los productores y las posibilidades que ofrezca 
la evolución tecnológica 
5. Progresivo, definido para ir incrementando el número y 
extensión de sus componentes, las relaciones entre ellos, 
etc. 
6. De calidad: los flujos de entrada que hayan de integrar el 
sistema han de satisfacer unos estándares de calidad, ya 
que las deficiencias en uno de ellos repercutirían peligro
samente sobre el conjunto. Por otra parte, la vinculación 
de la información al territorio constituye un elemento cua
lificado de validación de dicha información. 
7. Con referencias geográficas precisas y homogéneas: 
para que la integración de la información referida al territo
rio sea correcta, es imprescindible que el soporte geográfi
co aporte definiciones precisas y únicas. 
8. Histórico, ya que ha de mantener las series temporales 
de información relativa al territorio, pero también asegurai· 
la función de custodia de los datos que cabe esperar de 
una eficiente administración. 
9. Actualizado, Referente para la gestión, en la medida que 
debe aportar la información geográfica que precisen los 
diferentes gestores, con el mantenimiento más adecuado 
y capacidad para integrar las demandas de actualización 
que la gestión ponga de manifiesto 

Los Datos 
La construcción e implantación 
de un SIG en cualquier organiza
ción es una tarea siempre gradual, 
compleja, laboriosa y continua. 
Los análisis y estudios previos 
a la implantación de un SIG son 
similares a los que se deben rea
lizar para establecer cualquier 
otro sistema de información. Pero 

Figura ! : Lago del SIG del en los SIG, además, hay que con-
Cabildo Insular de La Palma. siderar las especiales caracterís-

ticas de los datos que utiliza, su calidad y sus procesos de 
actualización. Es evidente que los datos son el principal 
activo de cualquier sistema de información. Por ello el éxi
to y la eficacia de un SIG se miden por el tipo, Ja calidad y 
vigencia de los datos con Jos que opera. 
Todo esto adquiere un mayor grado de dificultad y res
ponsabilidad cuando esos datos se quieren compartir en 
la red de redes, es en este momento cuando se implanta la 
IDE como infraestructura que posibilita el compartir los 
datos en Ja WEB siguiendo los estándares de la Open 
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Geospatial Consortium (OGC) y de la iniciativa Europea 
INSPIRE. Por ello se entiende que cada ente creador / emi
sor de datos se responsabilizara por la calidad e interopera
bi lidad de los datos. Por consiguiente, en la construcción 
de un SIG, en lo concerniente a los datos, hay que conside
rar: 
Los datos internos. 
Son los propios y habituales en la administración local 
con los que realiza su gestión municipal. Pueden ser tanto 
sistemas de información gráficos como alfanuméricos. La 
información alfanumérica suele estar normalmente gestio
nada con sistemas informáticos específicos, y los datos 
son susceptibles de poder ser geocodificados o asocia
dos al territorio. La información interna del Cabildo pro
viene fundamentalmente de: 

ÁREA, SERVICIO U ORGANISMO 

SERVICIO DE POLÍTICA TERRITORIAL 

SERVICIO DE MEDIO AMBIENTE 

CULTURAL (PATRIMONIO) 

SE RVICIO DE INFRAESTRUCTURAS 

SECRET ARÍA GENERAL (INVENTARIO Y 
ARCHIVO) 

CONSEJO INS ULAR DE AGUAS 

DATOS TEMÁTICOS 

PLAN INSULAR DE OADENAC!ÓN (EN DESARROLLO) 

PLAN TERRITORIAL DE ORDENACIÓN TURÍSTICA 

MODELOS 

ÁREAS PROTEGIDAS 

• RESERVA MARINA 

• MONTES DE UTILIDAD PÚBLICA 

ÁREAS RECREATIVAS 

BIOTOPO 

CLIMA 

GEOMORFOLOGIA 

HIDROLOGÍA 

INCEND!OS 

RIESGOS 

SENDEROS 

UNIDADES AMBIENTALES 

AROUEOLOG(A 

ENCUESTA DE INFRAESTRUCTURA DE EQUIPAMIENTO LOCAL 
(PENDIENTE) 

VIAi 

INVENTARIO DE BIENES DEL CABILDO 

PLAN HIDROLÓGICO INSULAR 

Tab la 1: Datos Internos 

Estos datos contendrán sus correspondientes META-DA
TOS configurados según las recomendaciones del Núcleo 
Español de Metadatos (NEM). Estos datos pueden ser 
consultados libremente en los servicios Web Map Service 
(WMS) de nuestra IDE: www.siglapalma.es. En la fase ac
tual del proyecto nos encontramos desarrollando el Catá
logo, el Nomenclátor y el servicios Web Coverage Service 
(WCS). Durante este año implementaremos los Metadatos 
y posiblemente servicios WFS y WPS. 
Los datos externos. 
Son los construidos y gestionados por otros organismos 
ajenos a nuestra corporación, pero que tienen incidencia 
en la gestión territorial. Como en el caso anterior, hay que 
evaluar la información que se puede obtener, tanto gráfica 
corno alfanumérica, el tipo, precisión, calidad, vigencia de 
la misma y el sistema de georreferenciación que se ha uti
lizado para la construcción de las cartografías que repre
senten cualquier tipo la información del territorio munici
pal. La información externa proviene fundamentalmente 
de: 
Esto datos quedan a disposición para el uso interno del 
Cabildo. Su calidad, actualización y demás le corresponde 
al Organismo que los ha generado. 
El Software 
Esta Administración, al igual que en muchas otras, nos 
encontramos inmersos en un proceso de cambio y adapta
ción hacia programas de código abierto en la medida de 
nuestras posibilidades. En el Plan de Acción e-Europa de 
2000 se establece "El fomento de la utilización de progra-
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mas de software libre y de fuentes abiertas en el sector 
público" . En nuestro caso este proceso ha sido relativa
mente fácil en el SIG y la IDE, ya que se partía prácticamen
te de cero, pero no ha sido así en otras dependencias de 
esta institución. Algunos técnicos de este organismo he
mos conseguido que inicialmente en todos los pliegos que 
conlleven la adquisición o desarrollo de programas se 
puntúe más el hecho de que hayan sido desarrollados en 
código abierto. Actualmente los programas open source 
instalados en nuestras dependencias se centran sobre todo 
en los servidores web, el SIG, la IDE, navegadores y algu
nas instalaciones de Open Office. Destacamos : 

ORGANISMO 

Modo de acceso 

CARTOGRÁFICA DE CANARIAS 

(GRAFCAN) 

CONVENIO CESION DE DATOS 2001-2006 

CONSEJERÍA DE MEDIO AMBIENTE 

SOLICITUD OE DATOS 

MINISTERIO OE MEDIO AMBIENTE 

SOLICITUD DE DATOS 

AYUNTAMIENTOS DE LA PALMA 

SOLICITUD DE DATOS 

MINISTERIO DE ECONOMÍA Y HACIENDA 

WMS 

INSTITUTO OE ESTADÍSTICA DE CANARIAS 

SOLICITUD DE DATOS 

AOER LA PALMA 

SOLICITUD DE DATOS 

DATOS TEMÁTICOS 

CARTOGAAFIA DIGITAL 

• 1:1.000 (AÑ02002) 

• 1:5.000 (AÑO 1998, AÑ0 2002) 

ORTOFOTO 

1;2.000 

• 1:5.000 (AÑO 1998, AÑO 2002) 

• 1:100.000 (AÑO 1998) 

CALLEJERO DIGITAL (PORTALES Y VIAL) 

BATIMETRÍA 

MAPA GEOLÓGICO 1:25.000 (AÑO 2001) 

MAPA VEGETACION 1:25.000 (AÑO 1998) 

MAPA OCUPACION DEL SUELO 1:25.000 (AÑO 1998. AÑO 2002) 

ISLAS 

ÁREAS PROTEGIDAS 

ESPACIOS NATURALES 

• REO NATURA 2000 

• HABITATS 

ESPECIES CATALOGADAS (PENDIENTE) 

BATIMETRÍA (PENDIENTE) 

ECOCAATOGAAFÍA (PENDIENTE) 

PLANES GENERALES DE ORDENACIÓN 

CATASTRO 

• RUSTICA 

• URBANA 

DEMOGAAFiA 

GUIA DE RECURSOS 

Tabla 2: Datos Ex ternos 

• Servidor de Mapas con Sistema operativo: Ubuntu Server. 

•Cliente de mapas: Para el desarrollo del cliente web se ha 
utilizado la librería Mapbuilder. Esta librería permite desa
rrollar clientes de mapas que interaccionen con servidores 
de mapas que cumplan los protocolos de OGC (WMS, 
WFS, WMC, etc.) , siendo compatible con los navegadores 
modernos (Firefox 1.0, Internet Explorer 6.0, Mozilla 1.3, 
Navigator 6). 

• Servidor de mapas: Para la generación de las imágenes 
de los mapas que se visualizan en el cliente de mapas, 
siguiendo el protocolo WMS, se ha utilizado el servidor 
de mapas MapServer 4.8.X. 

• Base de datos: PostgreSQL 8.1.5 +PostGIS (extensión 
para almacenar datos espaciales). 

• SDKJava 1.5 

•Servidor de aplicaciones: Tomcat 5.5. 
Actualmente el Cabildo dispone de una 40 instalaciones 
de gvSIG que forman el "bloque" central de programas 
para la explotación de datos del SIG y la IDE. Paralela
mente disponemos de algunas licencias propietarias para 
aquellos trabajos imposibles de abordar actualmente con 
garantías desde el código abierto, como es en el caso de: 
CAD, Análisis avanzado SIG, 3D y globos virtuales. El de-



sanollo de gvSIG previsto permitirá en un futuro prescin
dir de parte de estas licencias. 
Hemos apostado por gvSIG fundamentalmente por los 
siguientes motivos: 

• Código abierto. Licencia GNU/GPL. •Estabilidad. 

• Escalable en función de las necesidades del usuario. 

• Personalización. 

•Lectura y edición de diversos formatos abierto y propie
tarios. 

•Uso intuitivo para usuarios con cierta experiencia en SIG. 

• Bien adaptado a los estándares OGC. 

• Empresas asociadas con experiencia. 

• Al estar desanollado en Java y tener acceso a las fuentes 
permite el desarrollo de empresas informáticas locales. 

• Desarrollo creciente. • Foro de usuarios considerable. 

• En Español. • Participativo. 
En definitiva, un proyecto en crecimiento, participativo y 
que comparte el conocimiento. 
En nuestro afán de difundir la información tenitorial cum
ple con creces al poder ofertarle al ciudadano, empresas y 
organismos soluciones viables y estables para la 
explotación y tratamiento de nuestros datos y los 
datos externos. 
Usuarios 
Uno de los principales aspectos que no debemos 
perder de vista es preguntarnos ¿hacia qué tipo de 
usuaiios potenciales esta dirigido el servicio? 
La idea fundamental es potenciar la interoperabilidad 
entre los distintos software, y brindar henamientas 
gratuitas a los usuarios que permitan sacar el máxi
mo partido de los datos disponibles, en el caso de 
que carezcan de recursos o así lo deseen, pero sin 
olvidar que existen usuarios básicos que igualmen
te necesitan acceder a la información. Para esto se 
ha seguido la filosofía de INSPIRE y se han configu
rado tres niveles de usuario: 
Usuarios Nivel 1 
Usuai·io con conocimientos limitados que accede a la in
formación cartográfica a través de internet: 

• Mediante el GEOPORTAL del Cabildo ( desarrnllado con 

Mapbuilder) • Mediante la Visores 3D 
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Figura 2: Personalización de gvS IG a la imagen corporativa 

Usuarios Nivel 2 
Usuario avanzado que accede a la información mediante 
los distintos softwar·e SIG disponibles. Tiene capacidad 
de edición según control de acceso. Puede acceder me
diante: 

• gvSIG • Grass • Udig 

•Otros programas de licencia privativa (ArcGIS, AutoCAD 
MAP, etc) 
Fases del Desarrollo del Proyecto 
1 º Fase (2006-2007) 
El Cabildo Insular de La Palma contrata a finales de 2006 
los servicios de la empresa IVER Tecnologías de la Infor
mación con el fin de ir implementando una IDE Insular 
capaz de dar unos servicios óptimos. 
Se inician los trabajos en 2006 con una primera fase que 
aborda los siguientes aspectos: 

• Análisis Funcional. • Diseño técnico. 

• Construcción del Sistema. Desarrollo. 

• Publicación de los datos geográficos como servicios 

WMS. • Desarrollo del Geoportal 
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Figura 3: Geoportal www.mapasdelapalma.es 

•Visualizador (cliente de servicios WMS) 

• Contratación del servicio de Hosting 

• Definición y creación de manual de usuai·io. 

• Difusión de Resultados. 

• Coordinación y seguimiento del proyecto. 
Tras la realización de los trabajos se presenta en Abril de 
2007 la primera IDE de Canar·ias con un servicio WMS y el 
Geopo.rtal basado en tecnología de softwar·e libre. 
Se sigue el protocolo WMS 1.1 del OGC (Open Geospatial 
Consortium) de forma que pueda interoperar con otros 
servido.res de mapas públicos que implementen este pro
tocolo, como por ejemplo el servidor WMS de Catastro. 
2º Fase (2007-2008) 
En una segunda fase más ambiciosa, el Cabildo Insular de 
La Palma desea implementai· más servicios a su IDE insu
lar, y dar· un impulso a la difusión e implementación, a la par· 
de seguir promoviendo el uso de softwar·e libre entre to
dos los usuar-ios del SIG y la IDE Insulai·. 
En esta línea sale a concurso la segunda fase del desarro
llo de la IDE del Cabildo, que consiste en desarrollar· una 
serie de servicios complementarios de gran interés y utili-
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dad para los usuarios como son: 

• Servicio de Nomenclátor: ofrecerá la posibilidad de loca
lizar un fenómeno geográfico asociado a un lugar de un 
determinado nombre. Dicho servicio admitirá como entra
da el nombre de un fenómeno, con las posibilidades habi
tuales de nombre exacto, comenzando por, ... y devolverá 
la localización, mediante unas coordenadas, del fenóme
no en cuestión. Adicionalmente, la consulta por nombre 
permitirá fijar otros criterios como la extensión espacial en 
que se desea buscar o el tipo de fenómeno dentro de una 
lista disponible (río, montaña, población, ... ). El software 
que se utilizará como servidor de nomenclátor es deegree. 

• Servidor de Catálogo: permitirá la búsqueda de informa
ción que describe datos (metadatos). Los servicios de ca
tálogo son necesarios para proporcionar capacidades de 
búsqueda e invocación sobre los recursos registrados den
tro de una IDE. El software que se utilizará es Geonetwork. 

• Herramientas de Búsqueda por Callejero: se desarrollará 
una herramienta disponible en el Geoportal que permita la 
búsqueda por calle y número, lo que facilitará la navega
ción y localización a los usuarios. 

•Servicio WCS. El objetivo del WCS es servir información 
en forma de cobertura. Una cobertura es un objeto o fenó
meno (feature) que asocia posiciones a valores de atributo 
dentro de un espacio limitado; ejemplos de ello son las 
imágenes ráster, las imágenes satelitales o las matrices de 
elevación digital. Mientras que un WMS devuelve un mapa 
estático (imagen de los datos), es decir, una representa
ción de los datos, un WCS retorna los datos con su se
mántica original, es decir, los propios datos. El Cabildo de 
La Palma cuenta, entre su información cartográfica, con 
varias capas de información que pueden ser servidas en 
WCS, de modo que su análisis sea más eficiente para usua
rios técnicos. 

• Gestor de contenidos. Para el administrador del Geoportal 
existirá una aplicación de acceso para en modo administra
dor. La aplicación de administración de la Infraestructura 
de Datos Espaciales funcionará en un navegador web 
estándar. El usuario se deberá validar antes de poder ac
ceder a la aplicación, introduciendo su nombre de usuario, 
la clave de acceso y el servicio de mapas que quiere ges
tionar. Desde le gestor de contenidos se podrá administrar 
todo lo referente al Geoportal: capas, leyendas, etc. 
Todo el software utilizado para esta segunda fase es soft
ware libre y actualmente se encuentra en estado de desa
rrollo. 

Difusión y Participación 

Los servicios desarrollados, si no se difunden y se hace 
partícipe al ciudadano y a los colectivos , no sirven de 
nada. En esta línea el Cabildo Insular puso en marcha las 
siguientes iniciativas: 

• Organización de las I JORNADAS SISTEMAS DE IN
FORMACIÓN GEOGRÁFICA Y ADMINISTRACIÓN PÚ
BLICA "La Información Territorial como Infraestructura 
de Desarrollo" Santa Cruz de La Palma, 26 y 27 de Abril de 
2007, donde entre otros temas se habló en profundidad 
sobre las IDE en España, y se expusieron diversas expe
riencias Nacionales, Regionales y Locales. ( www.sigla
palma.es) 
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• Convenio con la Asociación de Desarrollo Rural de la 
Isla de La Palma (ADER La Palma) para la difusión y pro
moción de la IDE Insular. 

• Alta en la Infraestructura de Datos Espaciales de España 
(IDEE) con el fin de hacernos partícipes y miembros acti
vos de los Grupos de Trabajo 

• Participación en las IV Jornadas de la IDE de España, 
Santiago de Compostela 17-19 de octubre de 2007 

• Organización de diversos cursos de gvSIG 

• Difusión en la web corporativa de información, objeti
vos, funciones, servicios, descargas y enlaces de interés 
( www.cabildodelapalma.es) 

• Organización de las 11 JORNADAS SISTEMAS DE IN
FORMACIÓN GEOGRÁFICA Y ADMINISTRACIÓN PÚ
BLICA "La Información Territorial en La Palma de Tu mano" 
SIGLAPALMA2008 Santa Cruz de La Palma, 20 de Febrero 
de 2008, enfocadas fundamentalmente a la difusión de los 
geoservcios a nivel insular 

• Convenio con los Ayuntamientos de la Isla 

• Portal de difusión www.siglapalma.es 

Conclusiones 
El sistema ha de satisfacer los objetivos propios de todo 
sistema de información asegurando la disponibilidad de la 
información en el momento y en las condiciones que cada 
uno de los distintos usuarios precise, así como la utiliza
ción óptima de la información acumulada; debe garantizar 
que el sistema no solo es capaz de responder a las necesi
dades actuales, sino que está diseñado para satisfacer las 
futuras , actualizando y manteniendo viva la información; 
Igualmente debe promover el intercambio de información, 
experiencias y procedimientos entre las unidades compo
nentes del sistema y entre estas y los usuarios; y aumen
tar la transparencia informativa y la calidad de los servi
cios. 
Finalmente el desarrollo en el marco del Software libre 
(OpenSource), siguiendo los estándares internacionales 
(Open Geospatial Consortium), respetando la interopera
bilidad, por tanto siguiendo la iniciativa Europea INSPIRE, 
es garantía de futuro, ya que optimizamos en la inversión 
de nuestros limitados presupuestos, optamos por una li
bertad tecnológica cada vez más significativa en España, 
y nos adaptamos a la recomendaciones y normativas vi
gentes . 
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EL MAPA DE LOS JESUITAS, LA 
, 

MEJOR IMAGEN TOPOGRAFICA 
DEL REINO DE GRANADA. 
Mario Ruiz Morales - Ingeniero Geógrafo del Estado - Universidad de Granada 

Resumen 
El antiguo Reino de Granada fue una de las regiones de España 
más profusamente representada. A las imágenes renacentistas, 
con evidentes influencias tolemaicas, le siguieron numerosos ejem
plos hasta llegar, en las postrimerías del siglo XVIII, a los mapas 
de Tomás López. En esta breve aproximación se hace mayor 
hincapié en uno de esos ejemplos, que sirvió de base al cartógrafo 
madrileño, y que fue realizado en el prestigioso y ya desapareci
do Colegio Imperial de los Jesuitas. 
Abstract 
The ancient Kingdom of Granada was one of the most profusely 
represented regions of Spain. To the Renaissance images, with 
obvious Ptolemaic infl.uences, followed numerous examples to 
get, toward the end of the 18111 Century, to the maps by Tomás 
López. In this brief approach we pay more attention to one of 
those examples that the cartographer from Madrid used as a 
basis and was initially produced at the prestigious and no longer 
existing Jesuit Imperial School 
Las imágenes cartográficas del territorio solamente son 
topográficas, o geodésicas, cuando son fruto de levanta
mientos geométricos realizados en el campo. Las primeras 
representaciones globales de ese tipo empezaron a proli
ferar ya entrado el Renacimiento, gracias a la continuada 
medición de ángulos, distancias y superficies con una cer
tidumbre aceptable. Sin embargo la mayoría de los mapas 
de esa época, y de los siglos posteriores, no deben ser 
considerados topográficos ya que en su obtención prima
ron criterios poco matemáticos: encuestas, recopilación y 
copias, obviando generalmente la realización de medidas 
sobre el terreno. 
Uno de los ejemplos que pude ser paradigmático es el del 
dibujo del Reino de Granada, una de las regiones españo-
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las que ha sido más representada en la historia de la carto
grafía. En las primeras muestras se aprecia todavía la in
fluencia de los controvertidos modelos cartográficos atri
buidos a Claudio Tolomeo. Algunos mapas de ese grupo 
llegan incluso a localizar el núcleo urbano de Iliberis, in
cluido por el sabio egipcio en su celebrada Geografía, con _ 
las coordenadas siguientes: 37º 40 ' de latitud y 11 ºde lon
gitud, con relación a las Islas Canarias (llamadas por él 
afortunadas) . Contemporáneos de ellos fueron las dos pri
meras imágenes cartográficas del Reino realizadas con cri
terios que pueden entenderse como topográficos. La más 
antigua forma parte del Atlas del Escorial, que al parecer es 
la representación gráfica de los levantamientos efectua
dos por Esquive! a instancias de Felipe II; un mapa de 
evidente interés histórico aunque primase la planimetría 
sobre la altimetría. El segundo ejemplo es un mapa de gran 
colorido realizado por Texeira y dedicado al rey Felipe IV, 
en este caso es el relieve el protagonista aunque se pre
tendiera simbolizar mediante una abusiva serie de perfiles 
abatidos. 
Los mapas del reino de Granada continuaron apareciendo 
sin interrupción hasta finales del siglo XVIII, siendo 
destacables los de las escuelas holandesa y francesa, así 
como los dos que publicó Tomás López en los años 1761 y 
1795, aunque en estos dos últimos la componente geomé
trica brillase por su ausencia. A pesar del innegable valor 
de los mapas del cartógrafo madrileño, es del todo punto 
incuestionable su falta de rigor matemático. Una prueba 
harto elocuente es la nota con la que advertía a los ecle
siásticos receptores de sus cuestionarios: " ... Procurarán 

los señores ... formar unas especies de ma
pas o planos de sus respectivos territo
rios de dos o tres leguas en contorno de 
su pueblo, ... , que aunque no estén he
chos como de mano de un profesor, nos 
contentamos con sólo una idea o borrón 
del terreno; porque los arreglaremos dán
doles la última mano". Mención aparte 
merece la inadecuada representación del 
relieve usando el procedimiento milena
rio de los perfiles abatidos, quedando por 
tanto ocultos todos los detalles 
planimétricos que se localizasen bajo la 
montaña en cuestión. 

Al hacer los mapas granadinos también 
se apoyó Tomás López en otras repre
sentaciones previas, entre las que sobre
sale el llamado Mapa de los Jesuitas, cuya 
denominación obedece al hecho de ha
ber sido confeccionado por dos profeso-



res del prestigioso Colegio Imperial de Madrid: Carlos 
Martínez ( 1710-177 4) y Claudia de la Vega y Terán ( 1680-
1748). El Mapa cubre la práctica totalidad de la España 
peninsular (falta la región del N. W.) y se dedicó al rey 
Felipe V, siendo su exactitud la mayor lograda hasta enton
ces. Se conserva en la Biblioteca Nacional, aunque su ver
dadero propietario sea la Real Sociedad Geográfica, y es la 
primera representación global de la península en la que se 
apuesta por un nuevo método para simbolizar el relieve, 
logrando una sorprendente plasticidad mediante el em
pleo de un sombreado con dos colores: siena y verde. El 
mapa debe de considerarse topográfico, a tenor de lo que 
los propios autores indican en la cartela del mismo "Expo
sición de las operaciones geométricas hechas por orden 
del rey N.S. Felipe V en todas las Audiencias Reales situa
das entre los límites de Francia y Portugal, para acertar a 
formar un mapa exacto y circunstancial de toda España". 

Los levantamientos tuvieron que ser efectua
dos entre los años 1739 y 1743, contando con el 
beneplácito del marqués de la Ensenada. 

El mapa está dividido en 36 hojas de 35 cm por 
37cm, lo que da lugar a un formato monumental 
de 2.2 m por 2.3m, su escala gráfica equivale a 
una numélica aproximada de 1/ 440000. Esta obra 
de los jesuitas, considerada por Marcel como 

"Une carte infiniment pré-cieuse", es el primer 

mapa topográfico del reino de Granada cuya for
mación contó con el soporte de algunas obser
vaciones astronó-rnicas realizadas in situ. A pe
sar de la afirmación tan contundente del cartó
grafo francés, el mapa está todavía a la espera 
de que se haga un estudio pormenorizado del 
mismo. No obstante, se puede asegurar que la 
información geográfica en él representada es bastante acep
table aunque también sea cierto el hecho de que contenga 
errores importantes en lo que se refiere al relieve, unas 
car·encias que prueban la discontinuidad de las observa
ciones de campo. Llama poderosamente la atención el que 
los perfiles abatidos correspondientes a Sierra Nevada ten
ga menor entidad que los de otras comarcas tan próximas 
como Almería, Baza, Guadix o Huesear-. La red hidrográfica 

representada está bien delineada aunque no se identifi
quen la mayoría de sus componentes que discuITen por la 
actual provincia de Granada. 

En cuanto a la planimetría, es probablemente la parte más 
conseguida ya que se sitúan la mayoría de los enclaves 
urbanos, empleando como signo c.onvencional el alzado 
de una o varias torres coronadas por una cruz. Las pobla
ciones de mayor importancia aparecen dentro de un perí
metro amurallado que encierra grupos de manzanas con
venientemente separadas, ese es el caso de Granada y el 
de otras de su reino: Almería, Fuengirola, Loja, Málaga, 
Marbella y Purchena. Las vías de comunicación de la épo
ca no podían quedar sin imagen, la red de caminos que 
figura en el mapa lo hacen especialmente interesante para 
entender mejor la vertebración de la sociedad en la primera 
mitad del siglo XVIII. Asimismo son dignos de mención 
los dibujos de algunas masas arbóreas que le dan al mapa 

un cierto carácter temático. 
La toponimia cubre la totalidad del mapa y se 
jerarquiza para resaltar la importancia de los de
talles representados, tanto altimé-tricos como 
planimétricos. La ortografía de los diferentes ró
tulos presenta incorrecciones de importancia me
nor que no ensombrecen la calidad del conjun
to, empleándose indistintamente la itálica y la 
romanilla en color negro. Todas las imágenes de 
los núcleos urbanos aparecen en color carmín, 
al igual que los caminos que los unen. Las zonas 
por las que discurren los arrnyos van en verde, 
simbolizando así los posibles cultivos de rega
dío. El color azul fue otro de los empleados por 
los dos jesuitas, en este caso como aguada pa
ralela y en contacto con el litoral. El fondo del 
mapa es de color siena claro, el cual contrasta 
muy bien con el gris empleado en el sombreado 

$ierra Nevada en el Mapa de l©s Jesuitas. 

producido por un foco imaginario situado al noroeste; el 
resultado produce un efecto comparable al que se ofrece 
en algunas representaciones de hoy día. El mapa tiene en 
definitiva un colorido tan equilibrado como variado, inci
diendo positivamente sobre la estética global de la ima
gen; una imagen poco conocida, aún para la mayor parte 
de los especialistas, por no haberse publicado hasta la 
fecha. 
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Noticias 
Nuevo software de colección de datos TopField 
para estaciones totales 
CAPELLE AAN DEN IJSSEL, Holanda - Topcon se enorgulle
ce en anunciar el lanzamiento del nuevo software de colec
ción de datos para estaciones totales: Top Field. TopField es 
un software de colección de datos y replanteo, sencillo, fácil 
de usar y on board. Puede utilizarse como alternativa al 
software estándar que se utiliza on board de las estaciones 
totales de las series GTS-IOON, GTS-230N y GPT-3000N/LN 
de Topcon. 
Aunque se ha diseñado para satisfacer las necesidades 
básicas de un constructor o un topógrafo, TopField incor
pora algunas funciones sorprendentes en un sistema on 
board básico, y lo mejor de todo es que TopField se en
cuentra disponible sin coste alguno adicional. 
Características del software TopField on board: 

• Maneja múltiples ficheros de la obra 

• Rutina de trisección disponible como opción en el esta
cionamiento 

• Rutina de replanteo, incluye opción de grabar el punto 
después de replantearlo 

• Topo colección, con la opción de rápida automedición y 
medición de desplazados con ángulos 

• Creación de coordenadas del punto desplazado desde 
una línea de referencia conocida, o a partir de mediciones 
con cinta 

• Carga y descarga de coordenadas utilizando el software 
Topean Link o Topean Tools. 
La funcionalidad de TopField de Topean está basada en 
una lista de puntos. Una vez que ha extraído las lista de 
puntos del plano del proyecto es fácil seleccionarlos y 
utilizarlos en la obra. Será fácil crear un sólo archivo de 
lista de puntos después de realizar el levantamiento y 
procesarlo posteriormente con otro software de oficina. 

CAMBIO CLIMÁTICO: NUEVE ERRORES 
CIENTÍFICOS EN EL DOCUMENTAL DE Al 
GORE 
Fuente: Elaboración propia a partir de "Times Online" de 
10 de octubre de 2007 y "35 Inconvenient Truths" del Science 
& Public Policy Institute, octubre de 2007. 

El documental sobre cambio climático titulado -"Una ver
dad incómoda" -que fue realizado por Al Gore como parte 
de una campaña de educación sobre el calentamiento glo
bal y sus consecuencias contiene nueve "eITores" cientí
ficos según una sentencia de la Corte Suprema de Justicia 
de Londres. La sentencia se apoya en la consulta a exper
tos científicos de renombre y documentos científicos rele
vantes sobre el cambio climático. Por orden del juez, el 
documental sólo se puede distribuir en las escuelas britá
nicas con una nota aclaratoria de esos nueve eITores, con 
el fin de evitar un endoctrinamiento político de los alum
nos. El juez de la Corte Suprema considera que algunos de 
estos errores se han realizado en un "contexto de alarínismo 

y exageración" destinado a apoyar las tesis de Al Gore. 
Error 1: Según Al Gore el nivel del mar subirá hasta 6 me
tros (20 pies) por el efecto del deshielo en la Antártida 
occidental o en Groenlandia "en un futuro próximo". 

94 

El juez considera que esta afirmación es alarmista, ya que 
los científicos consideran que un deshielo de Groenlandia 
provocaría una subida del nivel del mar, pero a largo de 
milenios. 
Error 2: Gore afirma que atolones habitados del Pacífico se 
están hundiendo por culpa del calentamiento global 
antropogénico, dando lugar a una evacuación de la pobla
ción. 
El juez señala que hasta la fecha no ha habido evacuación 
alguna. 
EITor 3: Gore afirma que el calentamiento global bloqueará 
la circulación termohalina, el proceso que lleva la CoITien
te del Golfo desde el Atlántico Norte hasta Europa Occi
dental. 
Según el juez, los cálculos realizados por el Intergo
vernmental Panel on Clima.te Change (IPCC) de Naciones 
Unidas permiten concluir que esta circulación convectiva 
no se bloqueará, pero podría desacelerarse. 
Error 4: Gore establece mediante dos gráficos que el au
mento de los niveles de C02 y el aumento de la temperatu
ra a lo largo de 650.000 años guardan relación exacta. 
El juez dictamina que hay acuerdo científico en que ambas 
variables están conectadas entre sí, pero los dos gráficos 
utilizados por Gore no validan su tesis. 
EITor 5: Gore afirma que la desaparición de la nieve en el 
Kilimanjaro se debe al calentamiento global. 
El juez dictamina que el consenso científico no permite 
concluir que el retroceso de las nieves se deba al cambio 
climático antropogénico. 
EITor 6: Gore utiliza el hecho de que el lago Chad se está 
secando como ejemplo fundamental de las consecuencias 
catastróficas del calentamiento global. 
El juez señala que la reducción del lago Chad se debe más 
bien a otros factores como el aumento de la población, la 
sobre-explotación agrícola y las variaciones climáticas re
gionales. 
Error 7: Gore considera que el Huracán Ka.trina y la devas
tación de Nueva Orleáns son atribuibles al calentamiento 
global. 
El juez dictamina que no hay suficiente evidencia científi
ca para demostrarlo. 
Error 8: Gore hace referencia a un estudio científico que 
demuestra que los osos polares mueren al tener que nadar 
largas distancias -hasta 60 millas-para encontrar el hielo. 
El juez afirma que el estudio científico habla de la muerte 
de 4 osos polares motivada por una gran tempestad. Esto 
no quiere decir que en un futuro, y de continuar la regre
sión de las capas de hielo, no pueda producirse la muerte 
por .ahogamiento de algún oso polar. 
Error 9: Las barreras de coral se están "blanqueando" por 
culpa del calentamiento global. 
El juez menciona el Informe del IPCC según el cual un 
aumento de la temperatura del mar de 1 a 3 grados podría 
generar un aumento en el blanqueamiento del coral, salvo 
que el coral logre adaptarse. El Informe del IPCC señala 
que es difícil separar la incidencia del cambio climático de 
las influencias de otros factores como la contaminación 

de los mares y la sobrepesca. 



NORMAS PARA AUTORES 
CONTENIDO 
Mapping es una revista internacional en lengua española 
que publica artículos sobre Ciencias de la Tierra con un 
enfoque tanto investigativo como profesional. Mapping 
no es una revista especialista sino generalista donde se 
publican artículos de Topografía, Geodesia, SIG, Medio 
Ambiente, Teledetección,Cartografía, Catastro, Turismo y 
Ciencias de la Tierra en general. El amplio campo cubierto 
por esta publicación permite que en ella el lector, tanto 
científico como técnico, pueda encontrar los últimos tra
bajos publicados con las nuevas investigaciones y desa
rrollos en el campo de las Ciencias de la Tie1rn en la comu
nidad hispanohablante. 
La revista Mapping invita a los autores de artículos en el 
campo de las Ciencias de la Tierra a la colaboración me
diante el envío de manuscritos para su publicación, según 
las siguientes normas: 
ESTILO 
El artículo será enviado como documento de texto con las 
siguientes normas de estilo: 

• La fuente será "Times New Roman" a tamaño 12. 
• Interlineado a doble espacio. 
• Sin espaciamiento adicional al final o al principio 

de los párrafos. 
• Justificación en ambos laterales. 
• Títulos de los diferentes apartados y suba

partados del artículo ordenados de manera nu
mérica, en mayúsculas y en negrita. 

• Tamaño del papel DIN A4. 
• Márgenes verticales y laterales de 2,5 cm. 
• No se admiten encabezados ni pies de página. 

WNGITUD 
La longitud de los artículos no está establecida, recomen
dándose una extensión en torno a las 10 páginas para el 
texto con el estilo propuesto. 
SISTEMAS DE UNIDADES 
Salvo excepciones que serán evaluadas por el Comité Edi
torial el sistema de unidades será el Sistema Internacional. 
FORMULAS MATEMÁTICAS 
Las fórmulas matemáticas se incluirán en el cuerpo de tex
to en una línea aparte y con justificación centrada. Las 
fórmulas se numerarán correlativamente por su orden de 
aparición con su número entre paréntesis a la derecha. 

TABLAS 

Las tablas se incluirán en el artículo cada una de ellas en 
una hoja aparte a continuación del texto, numeradas en 
orden de aparición y con su leyenda. En el lugar del texto, 
en el cual deberán ser insertadas para la maquetación final 
se incluirá una línea con la palabra "tabla" y su número en, 
mayúsculas, con justificación centrada. 
El diseño de las tablas será tal que permita su lectura con 
maquetación a una columna (8 cm de ancho) y excepcio
nalmente a 2 columnas (16 cm de ancho). 
En ningún caso se admitirán tablas en formato apaisado. 

FIGURAS 
Las figuras se incluirán en el artículo cada una de ellas en 
una hoja aparte a continuación de las tablas, numeradas 
en orden de aparición y con su leyenda. En el lugar del 
texto, en el cual deberán ser insertadas para la maquetación 
final y se incluirá una línea con la palabra "figura" y su 

número en mayúsculas, con justificación centrada. El di
seño de las figuras será tal que permita su visibilidad con 
maquetación a una columna ( 8 cm de ancho) y excepcio
nalmente a 2 columnas (16 cm de ancho). Se admiten figu
ras en blanco y negro y color. 
REFERENCIAS 
En el cuerpo del texto del artículo las referencias se citarán 
por el apellido del autor y el año de publicación separados 
por una coma y entre paréntesis. Las referencias se inclui
rán al final del texto como un apartado más del mismo y se 
documentarán de acuerdo al estándar cuyo modelo se in
cluye a continuación: 

LIBROS 
Apellido 1, inicial del nombre 1., Apellido 2, 
inicial del nombre 2. (año) Título. Edición . Edi
torial, ciudad de publicación. Número de pági
nas pp. 
REVISTAS 
Apellido 1, inicial del nombre 1., Apellido 2, 
inicial del nombre 2. ( aíio) Título del artículo. 
Revista, número (volumen), pp: pagina de ini
cio-pagina final. 
DOCUMENTOS ELECTRÓNICOS 
Apellido 1, inicial del nombre l., Apellido 2, 
inicial del nombre 2. (año) Titulo del documen
to. Enlace de Internet. 

En todos los casos se incluirán tantos autores 
como figuren en las referencias. 

No se admitirán artículos sin referencias. 

FORMATO DEL MANUSCRITO 
El documento que será enviado al comité editorial en el 
siguiente formato: 
HOJA DEPORTADA 
En la hoja de portada se incluirán los siguientes datos 
TÍfULO 

El título del artículo deberá tener menos de 15 palabras y 
estar escrito en español e inglés. 

AUTORESYFILIACIÓN 

A continuación del título se incluirán los autores en el 
orden de aparición , sus datos de filiación y contactos en 
el siguiente formato: 

Apellido, nombre. 

Institución o empresa. Teléfono. 
Correo electrónico. País 

ARTICULO 

El artículo estará formado por el cuerpo del texto, las tablas 
y figuras. Irá precedido de su título en mayúsculas, un 
resumen de 100-200 palabras y palabras claves, todo ello 
en español e ingles. El artículo comenzará en una hoja 
aparte y no contendrá ningún dato de los autores para la 
revisión anónima del mismo. La estructuración de los artí
culos es decisión de los autores pero se recomienda las 
estructura habitual en los artículos en publicaciones cien
tíficas. 

ENVIO DE LOS MANUSCRITOS 
Los manuscritos serán enviados en formato digital, prefe
rentemente PDF o WORD a la dirección de c01reo electró
nicos manuscritos@mappinginteractivo.com 



HEXAGON ADQUIERE SANTIAGO& CIN
TRA IBÉRICA, S.A. 
El pasado 5 de marzo Hexagon, la empresa matriz de Leica 
Geosystems, ha adquirido todas las acciones en circulación 
de la compañía española Santiago & Cintra Ibérica S.A. 

Santiago & Cintra es una de las principales empresas de 
distribución y prestación de servicios para soluciones de 
posicionamiento en aplicaciones tales como topografía, 
SIG y cartografía y control de maquinaria para la agricultu
ra y la construcción. La empresa tiene en la actualidad 48 
empleados trabajando desde la sede central en Madrid y 
tres delegaciones de venta en Barcelona, Sevilla y Valen
cia. 

"La adquisición de Santiago & Cintra es un paso más al 
frente en la estrategia de crecimiento global de Hexagon. 
La compañía consolidará su fuerte posicionamiento en los 
segmentos de mercado de la topografía y la ingeniería civil 
a la vez que supondrá una base sólida para liderar el mer
cado y avanzar en la rápida expansión en el mercado del 
control de maquinaria en España" declara Ola Rollén, Di
rector General y Presidente de Hexagon. 

TopSURV 7: LA NUEVA EXPERIENCIA EN 
SOFTWARE DE CONTROLADORES DE 
CAMPO 

CAPELLE AAN DEN IJSSEL, Holanda - Rediseñado de aba
jo a arriba, TopSURV 7 no es simplemente una actualiza
ción, es toda una nueva experiencia desde el campo hasta la 
oficina. Desde su base de datos completamente nueva hasta 
sus posibilidades de exportación universal, TopSURV 7 ofrece 
el potencial para simplificar y acelerar su toma y entrega 
de datos. 

Innovador e intuitivo 

En el interior, la nueva base de datos ha recortado el tama
ño de archivo en un 60%. En el exterior, su nuevo interface 
gráfico de usuario y su funcionamiento intuitivo son los 
puntos en que comienza la verdadera innovación. El inter
face de usuario se maneja mediante iconos, con un máximo 
de cuatro clics para realizar cualquier operación, tanto en 
la controladora como a bordo. El cálculo en tiempo real de 
los datos registrados pone punto final a las paradas que 
no servían sino que para perder el tiempo. 

Posibilidades de importación/exportación, codificación y 
configuración avanzadas 

Aplicaciones de CAD, CAM y GIS 

www .aplicad_com 
gis@oplicod.com 

Authorized System Center 

- Distribución, formación, soporte 
técnico y programación a medida 
sobre Autodesk Map y Autodesk 
MapGuide 

- Aplicaciones Catastrales 
- Dirección de Proyectos GIS 

Valencia: Ronda Narciso Monturiol, 6 - Parque Tecnológico -Tel. 963 134035 
Castell6no C/ Mº Teresa Gonzólez 26 Entlo. Tel. 964724870 

AUTODESK PRESENTA LOS SEMINA
RIOS "DE CAD A GIS" 
• La división de Cartografía, Infraestructuras y GIS de 
Autodesk promueve la celebración de seminarios para for
mar a los clientes finales sobre ¿qué aporta el uso de 
AutoCAD Map 3D respecto a AutoCAD? 

El pasado 14 de febrero el equipo de marketing de la divi
sión Cartografía, Infraestructuras y GIS de Autodesk está 
promoviendo la celebración de seminarios "De CAD a GIS" 
en toda España, con el objetivo de aumentar el conoci
miento en los clientes actuales y potenciales sobre qué 
aporta el uso de AutoCAD Map 3D respecto a AutoCAD. 
En los seminarios se explicarán los "Top 1 O Benefits", diez 
puntos que resumen las ventajas de diseñar con AutCAD 
Map 3D frente a hacerlo con AutoCAD. Las ventajas son : 
1 - Acceso multiusuario 
2 -Ágil acceso a datos CAD y GIS (importación/ exporta
ción) 
3 - Diseños y datos más limpios y precisos (limpieza de 
dibujo) 
4 - Uso de normas de datos distintas (clasificación) 

· 5 - Migración de datos CAD a GIS (DWG to SDF) 
6 -Acceso nativo a datos GIS (FDO) 
7- Potentes herramientas caiiográficas y de estilización 
(estilos y mapas temáticos) 
8 - Funcionalidades avanzadas de análisis 

9 - Protección de la inversión en información espacial con 
Metadatos 

10- Fácil distribución de mapas y datos de diseño (Publi
cargqMapGuide) 

Estas ventajas coordinadas facilitan un flujo de trabajo 
lógico, en este sentido el seminario pretende mostrar como 
desde un DWG y otros formatos de datos CAD importa
dos (DGN por ejemplo) se utilizan las herramientas de Map 
3D trabajando en entorno DWG (limpieza de dibujo, clasi
ficación de elementos, sistemas de coordenadas, etc.), ade
más de como se pasan estos datos a formatos geoes
paciales como SDF, y se muestran las ventajas de trabajar 
con la tecnología FDO (estilos de visualización, análisis 
espacial, metadatos, etc.) y por último como acabar publi
cando esos mismos datos en entornos Web a través de 
MapGuide. 
Para má§ info1mación sobre los seminarios "De CAD a 
GIS'', visite: www.autodesk.es 

-Geoingeniería. 
-Consultoria en Sistemas de Información. 
-Soluciones SIG para la Administración. 

E-mail: gis@summa-eng.com 
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Noticias 
NOVEDADES GRAFINTA SMOPIC 2008 
En el espacio reservado para Grafinta podrán encontrar las 
últimas novedades en equipamiento para topografia, GPS, 
cattografia, hidrografia, fotogrametría y Scanner 3D. 
Descripción de equipos: 

Estaciones Totales PENTAX 
Las estaciones totales de última generación de PENTAX 
serie W-800 sobre sistemas operativos Windows CE.NET 
4.2 así como la nueva serie de estaciones serie V-200 de 
altas prestaciones y bajo costo series diseñadas para todo 
tipo de trabajos de topografia y construcción. 
La fusión más acertada entre el mundo de la informática y 
la precisión de los equipos de medición de Pentax. Dota
das de un sistema operativo Standard: Windows CE.NET 
4.2. permite trabajar con aplicaciones propias diseñadas 
bajo este entorno, además de programas topográficos ofre
cidos por Pentax, tales como el PowerTopo CE, Survey CE. 
Grafinta ofrece además otras aplicaciones de amplia distri
bución en España tales como Tow-view o TCP que cuen
tan con potentes herramientas orientadas a obra civil y 
carreteras. 
Las nuevas series incluyen, compensador automático de 3 
ejes, codificador incremental absoluto, una amplia panta
lla gráfica LCD, cálculo automático de altura del instru
mento, óptica de 30X, medición sin prisma para distancias 
hasta 290 m, y funciones de sofware de amplia funciona
lidad topográfica que incluyen captura y replanteo de pun
tos, intersección inversa, alturas remotas, cálculo de coor
denadas etc. 
Las nuevas series W-800 están disponibles en tres mode
los dependiendo de la precisión angular deseada: 2" , 3" y 
5". 

Colector y Receptor GPS submétrico Terra 
Nomad 
El sistema Terra Nomad puede actuar tanto como colector 
de Datos en combinación con una estación total o un siterna 
GPS o como un sistema GPS autónomo de precisión métri
ca. 

Topview, Betop 

El programa Topview representa una de las soluciones 
más avanzadas para la adquisición y replanteo de datos de 
campo. Permite la importación y exportación de datos des
de distintos programas de obra civil y diseño de carreteras 
de forma eficiente, especialmente orientado al trabajo de 
campo en España. 

GPS Javad Triumph 

Los nuevos sistemas GPS Javad, incorporan la más avan
zada tecnología de posicionamiento de precisión disponi
ble en este momento (constelaciones GPS, Glonass, Egnos, 
Beidou) haciéndolas compatibles con las posibilidades 

abiertas hacia el futuro (constelación Galileo. 

Láser escáner Z+F IMAGER 5006 

Se trata de un sistema de medición láser con un alcance de 
79 metros, que alcanza una precisión de 0,5 mm. (tamaño 
del píxel representado). Con un error lineal de-1 mm. , es 
capaz de _tomar 500.000 puntos cada segundo, por lo que 
podemos obtener nubes de 5 millones de puntos en poco 
más de 3 minutos . La toma se realiza en 360º en horizontal 
y 310º de ángulo vertical (no pudiendo captar los puntos 
que se localizan en la zona inferior a la posición del equi
po). 

SoftwareTopografico 
Potente Software Cartográfico para Adobe Illustrator 7 .6; 
ahora con posibilidades GPS en tiempo real. 
Toronto, Ontario, Canada, Enero 22, 2008. Avenza Co. , fa
bricante del programa Cartográfico MAPublisher para 
Adobe Illustrator y de las herramientas espaciales Geogra
phic Imager para Adobe Photoshop desea anunciar el lan
zamiento de MAPublisher 7.6 para Adobe Illustrator. 
MAPublisher7.6 es la última versión de este potente Pro
grama Cartográfico, único en la producción de mapas de 
alta calidad con datos GPS . 

BOLETIN DE SUSCRIPCIÓN MAPPING 
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Deseo suscribirme a la revista MAPPING por 12 números al precio de 11 números . 

Precio para España: 60 euros. Precio para Europa: 90 euros 

Forma de pago: Talón nominativo o transferencia a nombre de REVISTA MAPPING, S.L. 

CAJA MADRID: Pº. de las Delicias, 82-28045 MADRID Nº2038-l 732-55-3001376203 

Enviar a: REVISTA MAPPING, S.L. - C/ Hileras, 4, 2º, Of. 2 - 28013 MADRID. 

No1nbre .... ....... .......................... ....................... ... .................... ... .. ............................... NIF ó CIF .. ..................................... ...... . 

Empresa ............... : .............. .. ............ ........ : .. ............ .... .... ........ ............ .... ......... ........ Cargo ..... ..... .............. .... .................... ..... . 

Dirección .. .. ............. .... .... .... .... ... ........................... ................... ............. ........... ....... .. .. Teléfono ...... .... ........... ... .. ...... .............. . 



INLAND ACOMETE UNA NUEVA ETAPA DE , 

EXPANSION 
CON UNA IMAGEN RENOVADA. 

NOS HEMOS PREPARADO A FONDO , 

ASÍ NOS PRESENTAMOS. 

1 1 

SEDE CENTRAL Avda. de la Industria , 35. 28760 Tres Cantos - Madrid. Tel 902 l 03 930 • Fax: 902 170 393 

DELEGACIONES: Barcelona: 933 794 7 47. Guipúzcoa 943 120 300. Sevilla 954 54 l 476. Valencia 961 366 094 

Tenerife: 922 228 905. Lisboa: (+351) 219 l 04 630. Figueira da Foz: (+351) 233 900 020 • e-mail: info@inlandgeo.com 



ELIJA LA HERRAMIENTA MÁS AVANZADA 
Y SU TRABAJ O SERÁ MÁS FÁCIL 

Laser IMAGER 5006 de Z+F 
·Intuitivo 
·Sin cables 
·Muy fácil de manejar 
·En venta o alquiler 

rañnta 
SOCIEDAD ANONIMA 

Avda Filipinas 46. Madrid 28003 Teléfono 
915537207 

grafinta@grafinta.com 


	0001
	0002
	0003
	0004
	0005
	0006
	0007
	0008
	0009
	0010
	0011
	0012
	0013
	0014
	0015
	0016
	0017
	0018
	0019
	0020
	0021
	0022
	0023
	0024
	0025
	0026
	0027
	0028
	0029
	0030
	0031
	0032
	0033
	0034
	0035
	0036
	0037
	0038
	0039
	0040
	0041
	0042
	0043
	0044
	0045
	0046
	0047
	0048
	0049
	0050
	0051
	0052
	0053
	0054
	0055
	0056
	0057
	0058
	0059
	0060
	0061
	0062
	0063
	0064
	0065
	0066
	0067
	0068
	0069
	0070
	0071
	0072
	0073
	0074
	0075
	0076
	0077
	0078
	0079
	0080
	0081
	0082
	0083
	0084
	0085
	0086
	0087
	0088
	0089
	0090
	0091
	0092
	0093
	0094
	0095
	0096
	0097
	0098
	0099
	0100



