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rene Compte Lobera’, Jordl
Guimet Perena?, Monica
Wachowicz®
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Geoinformation, Paises Bajos
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El contenido de esta presentacion permitiria
varios titulos encabezados con la palabra
"geo": geoinformadtica, geolnternet,
geomadtica, geoinformacion, geoWeb,
geoconocimiento... Y no es solamente éste el
vocabulario que hoy en dia podemos encon-
trar en articulos, ponencias, libros y otros
tipos de documentos en el dmbito de las
disciplinas geograficas, informaticas y, en
general, en las que se ocupan del andlisis y
gestion del territorio. Muchas otras palabras
con el prefijo "geo" forman ya parte de la
terminologia habitual en estos y otros cam-
pos de conocimiento: geoservicios,
geoprocesos, geocodificacion, geovisor,
geoaplicaciones, etc.

Hace pocas décadas no hubiéramos imagi-
nado que gran parte de lo que desarrollamos
a diario como ciudadanos estarfa tan rela-
cionado con las utilidades y servicios que
ofrecen la localizacion y la geografia: con-
ducir el coche conla ayuda de un navegador,
pedir por teléfono el tiempo que tardard el
autobus en llegar a nuestra parada, conocer
la situacion del trafico al alcance del movil
seguin la zona donde nos encontramos, pla-
nificar las rutas que queremos hacer en las
vacaciones segtin el trayecto mas corto, mas
interesante 0 mas econdmico, crear con un
GPS las rutas que hemos seguido en bicicle-
ta y publicarlas en Internet, buscar los res-
taurantes que estdn mds cerca del nuestro
hotel, ver las imdgenes de satélite con las
inundaciones del ultimo gran temporal y la
delimitacion topogréfica de la zona afecta-
da, ... y tantas otras aplicaciones y utilida-
des que seria interminable enumerar aqui.

¢Qué ha pasado, y qué estd pasando con
todo lo "geo"? ¢Qué hay detrds de estos
servicios y utilidades que ahora disfrutamos
con tanta naturalidad y que nos parecen ya
imprescindibles? (Cuadl es el origen y el sig-
nificado de este nuevo vocabulario? (Hacia
donde vamos a partir de esta realidad?

Informatica y Geografia

Al igual que ha pasado en pricticamente
todas las ciencias y disciplinas, las Tecnolo-
gias de la Informacion y las Comunicacio-
nes (TIC) han supuesto un cambio de para-
digma equiparable a un cambio de era histo-
rica. Vivimos ya en la Sociedad de la Infor-
macion, dibujada a partir de las nuevas tec-
nologias de la informacion.

Presentacion
La Sociedad de la
(Geo)Informacion

Irene Compte Lobera es Licenciada en Geografia por la Universitat de Girona. En el ano 1995 inici6 su
especializacion en Sistemas de Informacion Geografica a raiz de un programa Erasmus en la Universi-
dad de Utrecht (Holanda). Desde entonces, ha trabajado en el SIGTE (Servicio de SIG y Teledeteccion) de
la Universitat de Girona, los primeros afios como técnico analista en SIG y desde el afio 2000 como
Directora del servicio, donde ejerce actualmente. Como responsable del SIGTE, dirige un grupo de 16
personas dedicadas a la investigacion aplicada, la formacion y la difusion de la Informacion Geografica
y las herramientas SIG. Desde el ano 2000 también es Directora del Master Internacional a Distancia
UNIGIS que imparte la Universitat de Girona desde 1998. Ha realizado estancias profesionales fuera del
pais, en Holanda en 2003 y en Austria en 2006, para especializarse en nuevas tecnologias y aplicacio-
nes de las herramientas SIG y trabajar en el contexto de redes europeas de laboratorios de SIG. Ha
colaborado como profesora y conferenciante en decenas de cursos, masters universitarios y eventos
nacionales e internacionales. Ha participado en varios proyectos de financiacion europea, siendo autora
de varios articulos en conferencias y revistas, y miembro activo del consejo de varias asociaciones
europeas e internacionales dentro del sector de los SIG.

Jordi Guimet Pereiia es Dr. Ingeniero Industrial y funcionario en excedencia. Fue Subdirector General de
Tecnologias de la Informacion de la Direccion General del Catastro (Madrid 1987-1991), estando a
cargo de la modernizacion tecnoldgica del Catastro, implantando nuevos sistemas Ty SIG en la organi-
zacion. Posteriormente fue Director Regional del Catastro en Catalunya (Barcelona, 1992-2001). Desde
2002 esta a cargo del desarrollo de la Infraestructura de Datos Espaciales de Catalunya, a través de la
gestion del Centro de Soporte de la IDEC, encuadrado dentro del Instituto Cartografico de Catalunya.
Profesor asociado de la UPC, es Director del Master en Tecnologias y Sistemas de Informacion Geogré-
fica de la Fundacion Politécnica de Catalunya, y profesor colaborador en varios cursos y masters. Ha
participado en diversos proyectos europeos € internacionales y es autor de varios libros sobre materias
relacionadas con los Sistemas de Informacion y SIG, y de articulos en distintas revistas. Fue fundador de
la Asociacion Espanola de Sistemas de Informacion Geografica (1990), presidiendo actualmente, desde
el 2008, la Asociacion Catalana de Tecnologias de la Informacion Geografica (ACTIG).

Monica Wachowicz es doctora en Geografia por la Universidad de Edimburgo desde 1995. Una vez
obtenida su titulacion, trabajé en la elaboracion de modelos espacio-temporales de computacion ubicua
en el Departamento de Ciencias de la Computacion de la Universidad de Cambridge (Reino Unido)
durante dos anos. A continuacion, ejercio un puesto de investigadora en la Universidad Estatal de
Pennsylvania (EEUU) antes de incorporarse al Wageningen UR-Centre (Paises Bajos) en 1999. En los
dos ultimos anos ha realizado una estancia en la Universidad Politécnica de Madrid como profesora
invitada. Sus intereses de investigacion se encuentran en las areas de descubrimiento de conocimientos
geograficos (mineria de datos e informacion de fusion), espacio-temporales de datos de modelos (re-
presentaciones mdltiples y la dinamica de cambio), y visuales de andlisis (la facilidad de uso y visualiza-
cion). Sus actuales esfuerzos de investigacion se centran en la modelizacion de objetos moviles y des-
cubrimiento de patrones de movimiento.

mds de representar un determinado modelo
o vision del territorio, su elaboracion suele
ser el medio habitual y el resultado final de
cualquier estudio geogréfico.

Las primeras capacidades de tratamiento de
datos de forma automdtica y masiva, tal
como cdlculos matemadticos, ordenacion y
seleccion, fueron aplicadas en cualquier
ambito de utilizacion posible. Es cuando
estas tecnologias pudieron ser utilizadas para
la produccion de cartografia cuando pode-
mos afirmar que se inicia el proceso evoluti-
vo en el mundo de las ciencias geoespaciales.

La primera experiencia en la utilizacion de la
informdticaenla geografia (cartografia) tuvo
lugar en el afio 1960, en Oxford, cuando fue
digitalizado el primer mapa utilizando la

Y es asi dado que la cartograffa es la mas
importante herramienta en las disciplinas
relacionadas con la geografia, ya que ade-

tecnologia CAD (Disefio asistido por
ordenador). Cuando la tecnologia software
permitié anadir nuevas capacidades a los
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sistemas de cartografia automatica, posibi-
litando el tratamiento de las relaciones es-
paciales entre los objetos geograficos y, por
tanto, el andlisis espacial, aparecen los Sis-
temas de Informacion Geografica (SIG), el
primero de los cuales parece datar del afo
1964 (Canadd), y que durante dos décadas
(anos 80y 90) fueron evolucionandoy exten-
diéndose a todas partes.

De sistemas especificos, individuales, cerra-
dos, evolucionaron hasta convertirse en pro-
ductos abiertos, multiusuario y estandares.
Los SIG se diferencian de los sistemas de
informacion "tradicionales" en que son ca-
paces de tratar los datos espaciales, caracte-
rizados por unas coordenadas de posiciona-
miento, una geometria y unas relaciones
espaciales. Los SIG han supuesto un gran
impacto en el desarrollo profesional de la
geografia.

El altimo paso en este proceso se produjo a
primeros de los 90, como inicio del salto
cualitativo que Internet representa, como se
expondrd mds adelante, y consistio en la
capacidad de publicar los mapas en Internet,
no como imagenes estdticas, sino con capa-
cidades dindmicas, tal como el "zoom", se-
leccionar capas a visualizar, mediciones, etc.,
funcionalidades que permiten los llamados
Servidores de Mapas.

En este momento, y como ya habfa pasado
con la informacion alfanumérica (o textual,
numerosyletras) se pasade unasituacionen
que pocas personas u organizaciones tenian
acceso a unos pocos recursos de informa-
cion territorial a otra en que muchos usua-
rios pueden acceder en tiempo real a muchos
recursos de informacion. Esta nueva situa-
cion es el origen y la base de la Sociedad de
la Informacion, en la que pensamos queda
plenamente incorporadala geoinformacion.

Internet y Geografia: una nueva
plataforma para el geoconoci-
miento

No es necesario insistir en el significado de
Internet en la revolucion de la informacion.
Todos somos plenamente conscientes. Una
red interminable de miles de servidores que
contienen millones y millones de paginas de
informacion a disposicion de todos. Tam-
bién hay que incluir hoy en dfa los servidores
de mapas que ofrecen cartografia, mapas y
muy diversa informacion georeferenciada,
como imagenes, ortofotos, esquemas o di-
recciones postales.

El problema es como buscar en medio de
este ingente volumen de informacion lo que
nos interese, como encontrar y poder averi-
guar sus caracteristicas y, por supuesto, uti-
lizarlo segin nuestras necesidades
(visualizar, descargar...). Para solucionarlo,

se crearon los llamados buscadores Web.
Pero hay que constatar que no es lo mismo
buscary encontrar alguna palabra o frase en
documentos de texto, con los procesos de
indexacion y motores de busqueda conoci-
dos (Google, Yahoo, etc), que hacer lo mis-
mo con productos cartograficos.

Y es aqui donde hace activa su presencia la
nueva fase evolutiva aplicada a la informa-
cion geogréfica, con lo que se denomina
Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE).

El elemento mds importante de una IDE es
el Catalogo Internet o Servidor de Catalogo.
Se trata de un componente software que
almacena las descripciones de la informa-
cion geospacial disponible de diferentes pro-
veedores, que previamente han tenido que
rellenar unas fichas de caracteristicas
(metadatos), segtin unos modelos estdndares
definidos por la ISO, de cada uno de los
conjuntos de datos (que pueden ser hojas
cartogrdficas, ortofotos, imdgenes, mapas
temadticos, u otros) y publicarlas en un servi-
dor especial (Catalogo) a Internet para dar-
les la mas amplia difusion. Asi, el usuario
interesado puede realizar busquedas en el
Catélogo IDE, fijando unas condiciones
determinadas (filtros de bisqueda por tema,
palabra clave, escala, fecha de produccion,
productor, zona espacial, etc.).

El Servidor de Catdlogo es pues el equiva-
lente alos conocidos buscadores de Internet.
Y representa la puerta de entrada a la Infra-
estructura. La interrogacion del Catalogo,
nos da como resultado una lista de fichas de
metadatos que cumplen con la condicion de
busqueda establecida. Cada una de estas
fichas nos da informacion relevante sobre la
informacién que describen, y en muchos
casos también nos dice donde podemos
visualizar la informacion haciendo un click
sobre la direccion URL. Los catdlogos per-
miten establecer conexiones con otros catd-
logos, por lo que una consulta hecha a uno
de ellos puede extenderse automdticamente
alared de catdlogos interconectados. En un
futuro no tan lejano puede pensarse en una
red de catalogos que facilitardn informacion
sobre los datos de cualquier lugar, organis-
mo productor, zona geogrifica, tipologia u
otras caracteristicas, simplemente haciendo
una consulta en cualquiera de ellos.

Atitulo de ejemplo: el Catdlogo dela IDE de
Catalufia contiene mas de 23.000 referen-
cias de productos cartogréficos o de datos
georeferenciados, facilitados por mas de un
centenar de proveedores, tanto entes ptblicos
como privados <http://www. geoportal-
idec.net>.

Pero Internet nos permite ir mas alld. La
arquitectura Web no sélo nos aporta la posi-
bilidad de buscar, encontrar, visualizar y
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descargar informacion, sino también utilizar
servicios, aplicaciones o programas que estan
disponibles en multitud de servidores distri-
buidos. Estos servicios y aplicaciones, que
nos permiten tratarlainformacion encontra-
da, también pueden serencontradosy utiliza-
dos mediante su descubrimiento a través de
Catdlogos de metadatos de servicios.

Alguien predijo hace unos afos que el PC
serfa sustituido por la red Internet, es decir,
que en lugar de almacenar nuestra informa-
cién en un disco duro del PC podriamos
depositarla en un "almacén virtual" ubicado
en algun servidor en algin lugar remoto. De
hecho, ya se puede hacer ahora: en lugar de
adquirir informacion y cargar nuestro orde-
nador, podemos ir a buscarla alli donde se
encuentra y utilizarla en el momento en el
que la necesitamos. Del mismo modo, en
lugar de mantener los programas en nuestro
ordenador también los iremos a buscar en
los servidores de los proveedores de servicios
que los ofrecen.

Creemos que hoy por hoy estos procesos son
yaampliamente utilizados en las herramien-
tas de comercio electrénico, de transaccio-
nes entre empresas (B2B), y entre ciudada-
nos y administraciones, de manera mds fre-
cuente y habitual de la que nos podemos
imaginar.

Las infraestructuras

Algo parecido es ya una realidad en el nuevo
paradigma que representan las IDEs. Asi,
podemos acceder a datos cartograficos que
diferentes organismos tienen publicados en
Internet, a través de servidores de mapas,
utilizando unos componentes software, los
clientes Web, que acceden a estos servido-
res, extraen la informacion correspondiente
ala zona seleccionada de cada uno de ellos,
simultaneando la consulta y visualizacion
de diferentes capas de informacion que pro-
vienen de diferentes fuentes y servidores,
combindndolas en "linea" y produciendo
nuevos productos temadticos. Esto hubiera
sido impensable en los inicios de los SIG,
hace tan so6lo unas décadas. La aparicion en
escena de Internet, junto con el paradigma
de la informacion distribuida, lo han hecho
posible.

También podemos, antes, después o durante
esta operacion, solicitar un servicio, ubicado
en algun otro servidor, que procese la infor-
macion extraida de uno de los anteriores
servidores y le aplique una transformacion
de coordenadas antes de que nos llegue a
nuestra pantalla. E incluso que cuando ten-
gamos el producto final, otro geoservicio
web nos produzca una vision tridimensional
de lo que tenemos en la pantalla. O que otro
servicio nos seleccione la informacion rela-
tiva a un circulo de 500 metros a partir de un
punto que hemos sefialado en la pantalla.
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Asi pues, no serfa exagerado afirmar que
podemos "crear" o simular un SIG, actuar
como si dispusiéramos de este recurso en
nuestro propio PC, sin otra herramienta que
elnavegador Internet. Y, lo que es atin mejor:
podemos hacerlo tantas veces como sea po-
sible y necesario para nuestro proyecto.

Elescenario es pues el de unainmensared de
servidores interconectados en Internet, que
contienen e irdn conteniendo tanto datos
geograficos como programas y servicios de
tratamiento y andlisis de estos datos, y a la
que los usuarios podran acceder libremente
o en las condiciones que cada proveedor
quiera fijar.

La Union Europea estd promoviendo accio-
nes en esta linea, y desde el afo 2006 esta
aprobada una Directiva Europea, Inspire,
que obligard a los Estados miembros a dis-
ponerde una Infraestructura de Datos Espa-
ciales con las caracterfsticas que se han des-
crito, inicialmente para poner la informa-
cion medioambiental disponible en cada
Estado a disposicion de todas las adminis-
traciones publicas europeas a través de
Internet, pero con la ambicion de extender su
ambito futuro en Agricultura, Transportes y
otros sectores.

Entre los objetivos de la Directiva Inspire
estd el fomentar la comparticion de datos
entre las administraciones publicas, evitan-
doduplicacion de esfuerzos y de inversiones,

asi como el poner (determinada) informa-
cién a disposicion del puablico y del sector
privado, para impulsar un nuevo mercado
que obtenga un rendimiento econdmico de
los enormes activos de informacion en ma-
nos de las Administraciones.

Por otra parte la entrada de los Virtual
Globes” como Google (con los productos
GoogleMaps, GoogleEarth) y de Microsoft
(Virtual Earth), entre varios otros, en la
escena de los servicios de geovisualitzacion,
geocodificacion, localizacion, etc., ha hecho
explotar la demanda y el uso de la
geoinformacion y de sus aplicaciones en to-
dos los ordenes de la vida cotidiana y los
negocios.

Vale decir, para acabar de perfilar este esce-
nario, que el futuro inmediato nos depara
otras posibilidades muy interesantes, deri-
vadas de este marco tecnoldgico que ha cam-
biado la manera de hacer y de actuar en
muchos dominios. Por ejemplo, la inclusion
de las "observaciones" en tiempo real como
nueva fuente de informacion geoespacial.
Estas observaciones son realizadas por
sensores, remotos o terrestres, fijos 0 movi-
les, que pueden medir casi cualquier tipo de
fenéomeno (anemdémetros, sensores de con-
taminacion de cualquier tipo, camaras de
video, detectores de incendios, sensores de
presencia, sondmetros, etc.).

Recoger estas observaciones en tiempo real

ypublicarlas amedida que se van produciendo
enla"geoWeb", de tal manera que puedan ser
conocidos y compartidos por multitud de
agencias y organismos, ofrece nuevas posi-
bilidades realmente impresionantes a los
procesos de toma de decisiones, control del
territorio, prevision de desastres naturales, y
muchos otros.

Y no serdn las unicas ni las dltimas innova-
ciones que podremos utilizar en un futuro
inmediato. Las ciencias geospaciales estdn
en permanente evolucion. A partir de todo
lo expuesto, no creemos que sea atrevido
afirmar que hemos entrado de lleno en la
Sociedad de la Geoinformacion.

De todo ello hablamos en esta monografia
sobre los SIG, sus aplicaciones y su papel en
esta Sociedad de la Geoinformacion que ya
estamos disfrutando todos. El objetivo con
la seleccion de los articulos invitados es
poner al lector al dia de las tltimas tenden-
cias y desarrollos en este campo que, como
veremos, tiene por delante un futuro muy
prometedor.
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