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Retos para la investigacion
en infraestructuras de datos espaciales (IDE)

Daniela Ballari, Diego Pacheco y Omar Delgado

Introduccion

En los tltimos anos se ha producido un crecimiento sin precedentes del volumen,va-
lor y uso de la informacion geogréfica o georreferenciada. De hecho,la aparicion del prefijo
‘geo’ junto a la mas variada terminologia (geomarketing, geovisualizacion, geoinformacion,
geociencias, etc.) evidencia la importancia de la referencia geografica (Vintimilla y Ballari,
2009). Esta importancia se hace especialmente visible en los procesos de toma decisiones
(Nebert, 2004) como el ordenamiento territorial, la gestion de emergencias, el manejo de
recursos naturales y el estudio de impacto ambiental. Dada la influencia multidisciplinar de
estas decisiones, la informacion requerida suele ser producida y gestionada por diferentes
instituciones, volviéndose esencial el descubrimiento,acceso,integracion y uso de la geoin-
formacion proveniente de fuentes diversas (Nebert, 2004).

Las infraestructuras de datos espaciales (IDE) facilitan el acceso a geoinformacion
proveniente de fuentes diferentes, a través del establecimiento de normativas y del desa-
rrollo de geoservicios web estandarizados. Los principales geoservicios de una IDE son los
catdlogos como metadatos, la visualizacion de cartografia online y el acceso a los datos
mismos para su analisis espacial. Las IDE permiten, a través de la web, descubrir la geoinfor-
macion existente en diferentes instituciones y acceder a ella de forma estandarizada.

La investigacion en IDE se ha centrado, por un lado, en los aspectos institucionales
para lograr acuerdos y politicas que permitan compartir geoinformacion, y por otro lado,
en el desarrollo tecnoldgico y de estandares para los geoservicios. Sin embargo, un cambio
en la direccion de la investigacion en IDE se esta evidenciando motivado por tres factores
principales de cambio. El primero es el crecimiento sin precedentes en el uso de la geoin-
formacién,que ha permitido situar a la geografia como el eje central para integrar cualquier
tipo de informacion (Craglia et al., 2008). El segundo es la innovacion tecnolégica de los
sensores de monitoreo que facilita el acceso,a un coste relativamente bajo,de datos dinami-
cos y en tiempo real (Broring et al.,2011; Nittel, 2009). Finalmente, el tercero, es el avance de
la web 2.0 que posiciona a los ciudadanos como participantes activos en la creacion de la
geoinformacion (Goodchild,2007).

El objetivo de este resumen extendido es introducir brevemente los tres factores de
cambio, asi como el impacto que estan produciendo en las IDE. También se detallan los
retos de investigacion mas importantes mencionados en la literatura. Comprender el rol de
estos factores en las IDE es esencial para poder identificar nuevas brechas de investigacion
y desarrollar aplicaciones innovadoras.
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Factores de cambio
La geografia y la informacion multidisciplinar

En el desarrollo de las IDE se reconocen dos generaciones. La primera completa,
organiza y documenta la geoinformacion de las instituciones. La segunda pone en marcha
los geoservicios para el descubrimiento, visualizacion, acceso, integracion y andlisis de la
geoinformacion. En esta segunda generacion, en lugar de solo organizar la geoinformacion
como se realizaba en la primera generacion, se evidencia un cambio para utilizar la geo-
grafia como organizadora e integradora de cualquier tipo de informacién aunque no sea
del tipo geografica (indicadores sociales, econémicos y medioambientales, informacion
multimedia, etc.) (Craglia et al., 2008). La geografia,y en especial la referencia geografica,
ofrece la oportunidad de integrar informacién multidisciplinar (diferentes tematicas y de
diferentes instituciones) y a diferentes escalas espacio-temporales (diferentes jurisdicciones
administrativas y diferentes épocas o granularidades temporales).Es decir,la geografia y sus
métodos se convierten en el eje comun para representar,combinar y analizar la informacion
de caracter multidisciplinar.”

Sensores y la informacion dinamica y en tiempo real

La miniaturizacion de sensores,la reduccion de sus costos,su integracion con dispo-
sitivos moéviles y las tecnologias inalambricas han posicionado a los sensores como el medio
ideal para capturar datos dinamicos y en tiempo real. Mientras las aplicaciones tradicionales
con sensores utilizaban un pequeno nimero de dispositivos de gran tamano y aislados uno
de otros (estaciones meteorolégicas, sismografos),los sensores actuales pueden ser desple-
gados con una alta densidad espacial y se comportan como verdaderas redes conectadas
entre si,colaborando para transmitir los datos capturados en tiempo real a los usuarios (Van
Zyl,Simonis y Mcferren, 2009).Ademas, ya no es necesario que los sensores de una red sean
del mismo fabricante y de las mismas caracteristicas, ya que utilizando estandares (Botts,
Percivall, Reed y Davidson, 2008) es posible descubrir y acceder en tiempo real a los datos
capturados por sensores heterogéneos.!

La participacion ciudadana

Con el avance de la web 2.0,los teléfonos inteligentes y las aplicaciones moéviles, los
ciudadanos han dejado de ser meros consumidores de informacion para pasar a protagoni-
zar un rol mas activo en el cual también ellos son productores de informacion y aplicacio-
nes (Coleman, Georgiadou y Labonte, 2009; Goodchild, 2007). Esto ha dado nacimiento a lo
que se ha llamado neo-geografia, informacion geografica voluntaria y ambientes colabora-

13 Una discusion mas extendida sobre este tema puede consultarse en Enemark y Rajabifard (2012) bajo
el concepto de “spatially enabled society”.

14 Ejemplos de esto pueden consultarse en Eisenman (et al., 2007), Nittel (2009), y Werner-Allen (et al.,
2006).
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tivos o participativos. Los ciudadanos actiian como “sensores” observando eventos (calles
en mal estado, accidentes, residuos en la via publica, etc.) e informando a las autoridades
y a toda la comunidad a través de aplicaciones en la web, teléfonos inteligentes o simples
mensajes de texto. Estas aplicaciones pueden entenderse como una IDE creada por y para
los ciudadanos.

Retos de investigacion

A continuacién y a modo de conclusion, los factores de cambio son asociados con
los principales retos para la investigacion en IDE. El listado incluido no es exhaustivo, sino
que, por razones de espacio,se han incluido solo los mas relevantes.

La geografia y la informacion multidisciplinar

Uno de los principales retos de investigacion es el desarrollo de modelos y algorit-
mos de integracion, tanto geométrica como seméantica (Janowicz et al.,2010). También es
necesario desarrollar y mejorar representaciones espaciales para conceptos abstractos que
requieren ser representados en la toma de decisiones, por ejemplo,la pobreza (Craglia et al.,
2008).

Sensores y la informacion dinamica y en tiempo real

Los geoservicios tradicionales de las IDE deben ser redisenados y adaptados para
soportar los datos de sensores que son dinamicos,accesibles en tiempo real y con una alta
resolucion espacio-temporal. En este contexto, la iniciativa de sensor web enablement esta
impulsando la estandarizacion de geoservicios especificos para datos de sensores (Broring
et al.,2011).También, los sistemas de toma de decisiones deben ser extendidos para integrar
en tiempo real los datos de sensores siguiendo la filosofia “plug and play” (Broring et al.,
2009).

Participacion ciudadana

Los principales retos se relacionan con la estimacion de la calidad y confianza de la
informacion capturada por usuarios inexpertos; la identificacion de las ventajas y limitacio-
nes para la integracion de esta informacion con informacion oficial generada por expertos,
asi como los mecanismos para hacerlo;y el andlisis de los aspectos legales y éticos relacio-
nados con la privacidad de la informacién (Elwood, Goodchild y Sui,2011).
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