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Resumen:

El tema principal de esta tesis es: “Integracion de un modelo de conocimiento
ontolégico en una Infraestructura de Datos Espacial es (IDE): Caso de estudio
Centro-GEOQO".

Para disefar el modelo ontolégico se investigdé algunos conceptos relevantes al tema
como son las ontologias y su estado de arte, a partir del concepto de ontologia se
integraron las relaciones existentes entre el marco de trabajo de este estudio y la

vinculacion con la Geomatica, con lo cual, se obtuvo el marco teérico.

El marco tedrico y pilar fundamental de este trabajo son los conceptos de: Andlisis
Espacial, la Cibernética y las Ontologias, esto, dio pie al desarrollo del modelo de
conocimiento ontolégico, el cual fue disefiado bajo una vision sistémica y, por tanto,

se presenta como una solucion geomatica.

El modelo de conocimiento ontolégico propuesto para la IDE de CentroGeo lleva
consigo tres bloques fundamentales: Investigadores, Proyectos Geomaticos y
Paisaje Geografico, que se encuentran articulados entre si y por ende comprenden
relaciones entre ellos, esto dio lugar a implementar la busqueda de la informacion
geografica que esta representada por los metadatos, en este caso el bloque que se

encuentran insertos estos conceptos es el del Paisaje Geogréfico.

Se disefid, desarrollé e implementd en una base de datos ontolégica como un
modelo orientado a objetos, y se comprobd su funcionamiento a través de una
interfaz de busqueda dirigida a diferentes usuarios. Con lo que se concluye que el
concepto ontologico ayuda a esquematizar modelos de conocimiento de la
informacion geogréfica. Al final se encuentran los resultados obtenidos y sus

conclusiones respectivas.
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Capitulo I.

1. Introduccion.

1.1. Antecedentes.

Uno de los elementos con mayor dinamica evolutiva en los Ultimos tiempos es la
disponibilidad de los datos geograficos para su empleo en la Geomatica. Esta
evolucion “reciente” consiste principalmente en la potenciacion del acceso de los
usuarios a la informacién disponible por parte de las diferentes entidades publicas o
privadas que poseen informacion geografica de interés para la gestibn en las
diferentes areas, asi como la posibilidad de incorporar diferentes fuentes de

informacion a través de Internet.

La navegacion a través del Internet para la busqueda de una determinada
informacion geografica Gtil o necesaria requiere una cantidad de tiempo importante,
lo habitual es que no se aprecie como transcurre el paso del tiempo. El coste en
tiempo de cualquier informacion conseguida en la red, es uno de sus principales
inconvenientes, a pesar de la potencia y sagacidad crecientes de los buscadores

actuales disponibles.

Sin embargo, son indiscutibles las ventajas que nos ofrece el Internet para la
busqueda y recopilacion de cualquier tipo de informacién en general y geografica en
particular. Gracias a la red de redes se puede acceder a una innumerable cantidad

de documentos de cualquier tipo, sobre cualquier tema y en cualquier formato.

En este sentido la obtencién de informacion geoespacial a través de una interfaz,
es una de las actividades claves para el desarrollo de proyectos de investigacion y
por ende lleva implicita una serie de procesos, procedimientos y recursos que le dan
la validez necesaria a la informacion espacial, para garantizar la calidad en los

productos finales y en tiempos de respuesta aceptables.



1.2. Planteamiento del problema.

Los cambios significativos que se han dado en las Ultimas décadas con respecto a la
produccion de datos espaciales, han originado que el Centro de Investigacion en
Geografia y Geomatica "Ing. Jorge L. Tamayo", A.C. CentroGeo, tenga un acervo
importante de informacion geogréafica, misma que no se encuentra en los canales de
distribucion adecuados para el acceso a los datos del personal vinculado o el publico

interesado en este tipo de informacion.

En este sentido se vislumbran dos problematicas con respecto a la busqueda de
informacion: la primera es que los datos que se encuentran almacenados no son
debidamente organizados y por tanto el acceso no es Optimo y la segunda es que
CentroGeo no cuenta con un repositorio de datos espaciales, que contenga
procedimientos de busqueda de la informacién para que sus tiempos de respuesta

sean eficientes.

Con respecto a la distribucion de los datos geograficos, que se encuentran
dispersos en diferentes equipos del personal de investigacion o de los estudiantes y
por ende son dificiles de encontrar, ademas los demandantes de informacion
geoespacial no conocen cual es la informacion espacial existente, hay dificultades
para contactar con los productores de los datos, inclusive, el productor es posible
qgue no los tenga bien documentados o desconoce detalles de los datos que posee,
pudiendo estar incoherentes o incompletos, lo cual involucra que la busqueda de

informacion no sea la mejor y el tiempo empleado sea tedioso o muy largo.

Con respecto al almacenamiento de informacién en un repositorio de datos,
CentroGeo se encuentra desarrollando una Infraestructura de Datos Espaciales para
almacenar la informacion debidamente y presentar a los usuarios de una manera

confiable.

En consecuencia, se puede decir que existe redundancia de informacion cargada
en diferentes ordenadores de la organizacion, una importante produccién no
suficientemente difundida y por lo tanto recursos poco optimizados (econdémicos,
tecnoldgicos y de personal), por lo que es necesario buscar una solucién para que la

informacion espacial se encuentre distribuida y sea interoperable de manera que el



personal conozca la que existe, pueda buscar y usarla liboremente y con tiempos de

respuesta eficientes.

1.3. Justificacion

En los dltimos afios, han cobrado gran importancia las técnicas de organizacion y
busqueda de la informacion geografica debido en gran medida al gran cumulo de
datos que se generan diariamente y que es una necesidad primordial el ser
procesado para poder extraer toda la informacion atil que sea posible. A pesar de la
gran cantidad de datos geograficos disponibles no existe todavia un formato
estdndar de almacenamiento capaz de ser utilizado por todo tipo de sistemas

geograficos con éxito, dificultando asi su integracion y uso.

Los datos geograficos poseen caracteristicas especificas que dificultan su
manipulacion, esas caracteristicas van generalmente enfocadas en el sentido de que
presentan gran heterogeneidad y volumen de almacenamiento, la referencia
espacial, o la localizacion sobre la superficie de la tierra referida a un sistema de
coordenadas, la temporalidad y las relaciones espaciales con otros objetos o datos,
a esto se suman los principales problemas presentados por los usuarios que buscan
informacion geografica debido a que los datos pueden estar incompletos o ser
insuficientes asi como también pueden contener errores que hayan sido introducidos

durante su recoleccion.

Por esta razon existe una creciente necesidad de encontrar una solucidon que
permita la integracion de datos geograficos de una manera mucho mas adecuada en
la que el conocimiento juegue un rol esencial, en la que se explote con mayor
efectividad la informacion semantica existente que se encuentra embebida en los

datos almacenados.

En relacion a la problemética antes descrita, se considera de vital importancia
buscar una solucién, esta respuesta puede estar enmarcada dentro de un contexto
de un modelo de conocimiento ontolégico que resuelva las dos problematicas con

respecto a la busqueda de informacién geogréfica en el CentroGeo.

Lo que se pretende hacer es, maximizar la utilidad y minimizar tiempos de

respuesta de busqueda de la informacion geoespacial ella IDE del CentroGeo de
3



forma correcta, funcional y eficiente, tal y como se manejan los demas recursos
existentes. La informacion espacial debe estar organizada de tal manera que haga
eficiente el proceso de acceso a los usuarios con un enfoque de distribucion y

funcionalidad de la informacion.

En sintesis, lo que se desarrollard en este estudio, es un modelo de conocimiento
ontolégico para las problematicas que enfrenta el CentroGeo con respecto al manejo
de informacion geoespacial y su representacion de una forma funcional y flexible en
la IDE que CentroGeo se encuentra desarrollando, el cual se mostrara en un
esquema ontolégico que es un sistema integrador que modele los procesos que

involucran al desarrollar proyectos geomaticos.

Para esto es necesario presentar un marco teérico que sea la base del estudio de

y que involucre la informacion geogréfica, ontologias, estado de arte.

1.4. Marco Institucional

CentroGeo es un centro publico de investigacion de México apoyado por el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) y se dedica a la investigacion, la
educacion y la innovacion tecnoldgica de la Geomatica. Desde 1999, el CentroGeo
ha realizado un trabajo cientifico relevante en un corto periodo de tiempo y, como
resultado de la investigacion empirica, ha tenido un impacto en multiples politicas
publicas. Los procesos estratégicos y tacticos, que incluyen los artefactos geo-
tecnolégicos en diversos entornos organizacionales, institucionales y de la
comunidad nacional e internacional son desarrollados por el trabajo de equipos

transdisciplinarios. (Reyes C., Paras M, 2009:2).

La vision estratégica del CentroGeo es: "Ser una institucion en investigacion y
educacion con reconocimiento nacional e internacional; que desarrolle una escuela
cientifica en Geomatica y avance en Geografia Contemporanea para expandir las
fronteras de estas ciencias y contribuir a la solucién de problematicas de la

sociedad". (CentroGeo: Pagina Web).

El CentroGeo ha instrumentado desde su creacibn un modelo de gestidon
cientifica, a través del cual ha desarrollado y potenciado su capacidad,

productividad, creatividad y efectividad en la generacion de conocimientos

4



especializados en Geomatica, en el desarrollo tecnolégico y en su difusion para
apoyar la solucion de problemas complejos planteados por distintos actores sociales.
Todo ello con el compromiso de adaptar a sus necesidades las mejores préacticas
vigentes, en busqueda de las formas éptimas de impulsar la efectividad en el uso de

los recursos financieros y materiales disponibles. (CentroGeo: Pagina Web).

En este sentido el CentroGeo cuenta con una gran cantidad de datos geograficos
provenientes de diferentes instituciones y producto de los distintos proyectos que se

han desarrollado dentro de la institucion.

1.4.1. Gestion Institucional

El CentroGeo es una institucion pequefia y joven cuya operacion sustantiva, desde
su refundacién se ha sustentado en estructuras muy horizontales, en las cuales se
privilegian formas de interaccion informal y participativa, en un marco general de

colaboracion entre sus miembros.

En este marco se ha optado por estructuras en red, cuya cualidad permite
flexibilizar y coordinar las actividades de sus miembros en un tejido organizativo,
compartir e intercambiar conocimientos, soportar procesos participativos y lograr una

efectividad estratégica.

8 AP y
Investlgacmn‘y
Desarrollo
in x

Interaccion

con la Sociedad =
Politica Pablica

Figura 1.1. Imagen de la Gestion Institucional (CentroGeo: Pagina Web)

En el CentroGeo los procesos de gestion cientifica y tecnoldgica, su organizacion, la
cultura de trabajo en la interdisciplina y la colaboracion de sus investigadores, van
acordes con la orientacion de la actual politica publica de Ciencia y Tecnologia del
pais, que busca el fomento del trabajo de investigacién y desarrollo tecnolégico en

5



redes que enlazan diversas disciplinas y sectores de la economia y sociedad, como
una forma para lograr integrar masas criticas en diversas areas de conocimiento,
acelerar los procesos de innovacién y dar una respuesta a las probleméaticas que en

diversos sectores y regiones enfrenta el pais.

Es asi que los proyectos de investigacion en el CentroGeo emergen de una
orientacién estratégica en estrecha vinculacién con la sociedad, se dirigen a la
solucion de problemas y se estructuran en grupos interdisciplinarios y heterarquicos.
(CentroGeo: Pagina Web)

1.4.2. Entrevistas y Actores

El actor local es el CentroGeo, las entrevistas se las realizd a los Maestros Amilcar
Morales y Mario Ledesma quienes forman parte del grupo de investigadores que se
encuentran desarrollando la Infraestructura de Datos Espaciales del CentroGeo y
dieron la pauta a los problemas y necesidades que tiene con respecto a la

informacion geografica que administran.

1.5. Informacién Geografica y Semantica.

1.5.1. Semantica

La semantica significa el estudio del significado. Sin embargo, no hay acuerdo sobre
como se aplica este término a la Web Semantica. (Uschold, 2001) propone la idea
de representar la semantica del mundo real como una forma de captar la esencia del
principal uso de la palabra "semantica” en el campo de la Web Semantica. Esta idea
fue definir la semantica como un "item", lo que podria ser un término, un sinénimo, o

tal vez una expresion compleja en algunos idiomas. (Taniar D., Wenny J., 2006:70).

Tomando como referencia la propuesta de (Uschold, 2001) la forma de
representar la seméntica en la Web es a través de la interpretacion de los datos de
las personas de acuerdo con su comprension del mundo y a sus propias
necesidades por lo que cualquier usuario o aplicacion tiene su propia semantica (o

forma de la interpretacion de la representacion informatica del mundo real).

Un ejemplo de representar la realidad es un mapa en presentado en alguna

herramienta, sin embargo, trabajar con la semantica de la informacién geografica es

6



compleja y mas aun cuando se tienen cantidades grandes de datos distribuidos en
diferentes formas. Por lo que se pretende usar el concepto ontolégico, que es una

manera de representar semanticamente la informacion geografica.

1.5.2. Interoperabilidad

Un obstaculo importante para el intercambio de informacién geogréafica digital ha
sido la interoperabilidad entre sistemas. En los afios de formacion de los sistemas
automatizados Cartografia y Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), el proceso
de desarrollo de la tecnologia dio lugar a sistemas con estructuras de propiedad,
operaciones analiticas e interfaces de usuario donde los datos almacenados se
encuentran en diferentes plataformas o sistemas operativos y no podian ser

compartidos.

Por esta razon, la informacion y funcionalidad no puede facilmente ser
compartidas entre los sistemas producidos por diferentes fabricantes lo que di6 lugar
hacia el desarrollo de formatos de intercambio de datos que se inici6 hace décadas,
como son los dxf, shp, entre otros. Sin embargo, debido al costo y el esfuerzo
implicados en la traduccion de los datos, estos esfuerzos han hecho poco para

aliviar los problemas de interoperabilidad.

En respuesta a esto, se han formado organizaciones como el Open Geospatial
Consortium (OGC), la cual es una organizacion sin fines de lucro de la Asociacion
Internacional de Comercio la cual es lider en el desarrollo del geo-procesamiento de
la interoperabilidad de la informatica. EI OGC esta colaborando estrechamente con
la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) y la Normalizacion del Comité
Técnico 211 (TC211) para establecer normas para la informacion geogréafica y
geomatica. (ISO 19119, 2002).

Existen tres &reas principales de investigacion y desarrollo relacionados con el
objetivo de lograr la interoperabilidad: la sintaxis, el esquema y la semantica. (Taylor
F., 2005:155).

La sintaxis se refiere a la forma basica de que las entidades geograficas estan
representadas en términos de la geometria o el modelo de representacion. El
esquema se refiere a las estrategias, reglas y relaciones establecidas para organizar
y estructurar los datos espaciales dentro de una computadora en una base de datos.



Los esquemas son las formalizaciones de sistemas de clasificacion utilizados para
comunicar el significado y por lo tanto, estrechamente relacionada con la semantica.
(Taylor F., 2005:155).

La semantica abarca a los datos geoespaciales por lo general a través del uso de
la lengua, basada en representaciones almacenadas en sistemas de informacion
gue estan relacionadas con las entidades y los conceptos en el mundo real. (Taylor
F., 2005:155).

La interoperabilidad semantica se relaciona fundamentalmente con el concepto
general de interoperabilidad en que la transferencia de datos puros no tiene sentido
si los miembros de la comunidad de usuarios interpretan los datos de manera
diferente. Hay una serie de razones para la diferencia semantica de la informacion
geografica como son las diferencias en el esquema de clasificacién, la diferencia en

las reglas y, las diferencias en representacion geométrica. (Taylor F., 2005:155).

1.5.3. Un Acercamiento a la Informacion Geografica.

Acceder a la informacién geografica (IG) adecuada en entornos de busqueda de
informacion en cualquier herramienta tecnolégica como pueden ser Infraestructura
de Datos Espaciales, Base de Datos Espaciales, Sistemas de Informacion
Geografica, entre otras, es una tarea critica, existen algunas herramientas como
catdlogos que ofrecen repositorios de busqueda de la informacion, pero los
mecanismos para la recuperacion de la informacion en tiempos de respuesta
aceptables siguen siendo insuficientes, ya que el problema de la heterogeneidad
semantica de la informacion es causado por la riqueza del lenguaje natural, y puede
surgir durante la busqueda basada en palabras clave en los catalogos y los

resultados no son necesariamente los adecuados.

En este estudio se modela un esquema conceptual ontolégico que presenta la
IDE de CentroGeo en cuanto a la informacién geografica que maneja y se muestran
ejemplos con respecto a la informaciébn espacial que cuenta la institucion.
Trabajando con la semantica de esta informacion y conceptualizando los objetos
geograficos, para obtener procesos de busqueda Optimos y que cubran las
necesidades del usuario para esto se investiga conceptos como: semantica,

ontologias, web semantica.



1.5.4. Relacion entre la Informacion Geograficay | as Ontologias.

La demanda de la IG se esta convirtiendo en una necesidad de primer orden, ya que
los datos geograficos sirven como instrumentos potenciales para facilitar la toma de
decisiones y la gestion de recursos en diversas areas como catastro, recursos
naturales, inventarios forestales, entre otras. Por la pobre estructuracion vy
heterogeneidad de los lenguajes existentes, hay muchos problemas para obtener
busquedas y recuperaciones de informacién exitosa. (Vilches Blazquez et al.,
2008:196).

La estructuracion semantica de la IG, como los nombres, cddigos y atributos
asociados a la geometria, es todavia, en cierta medida, pobre y rudimentaria en la
mayoria de los sistemas informaticos que la gestionan, ya sean Sistemas de
Informacidén Geografica (SIG) , Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) o Bases
de Datos Espaciales y las nuevas posibilidades tecnoldgicas, dentro de las llamadas
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC’s), como Web Semantica,
Ingenieria Ontologica, Ingenieria del Conocimiento, gestion de taxonomias,
modelado orientado a objetos, etc., no han sido todavia suficientemente aplicadas al

campo de la IG.

Por esta razon existe un especial interés en la utilizacién de ontologias, como
técnica para conseguir sistemas de analisis mas inteligentes, de mayor potencia y
eficacia, basados en modelos que recogen no sélo objetos, atributos y relaciones,
sino ademas reglas de comportamiento, mecanismos de herencia, procedimientos y
funciones que permiten la gestion de la informacién desde un nivel de significado
mayor (Vilches Blazquez et al., 2008:197). Por todo esto, en el mundo de la IG, y en
cuanto a la gestion de la semantica, se presentan como la evolucion natural en los
catdlogos de fendbmenos, listas de codigos y tesauros utilizados hasta ahora. Por
consecuencia, la IG es gestionada y capturada con diferentes niveles de

granularidad, calidad y estructuracion por diferentes productores cartograficos.

En la practica, esto provoca la construccion de multiples conjuntos de bases de
datos espaciales con una gran heterogeneidad de catdlogos de fenémenos y
modelos de datos. Esto refleja la coexistencia actual de una gran variedad de
fuentes con diferente informacion, estructura y semantica sin un marco general

9



unificado. Esta heterogeneidad, combinada con la necesidad de compartir y
superponer informacién de diferentes fuentes por parte de un conjunto de usuarios,
provoca variados e importantes problemas cuando se tratan fenédmenos geograficos
similares a la hora de buscar, recuperar y explotar datos geo-espaciales (Vilches
Blazquez et al., 2008:198).

A continuacion se describen algunos de los problemas en cuando a la blusqueda

de informacion espacial causada por la heterogeneidad de los datos.

1.5.4.1. Heterogeneidad de bases de datos

Uno de los problemas comunes en el acceso a las bases de datos geograficas y
busqueda de informacidbn se encuentran relacionados con los modelos de
implementacion que existen hoy en dia y que no satisfacen las necesidades del
usuario. Por ejemplo algunas bases de datos espaciales tienen sélo una Unica tabla
donde toda la informacion es almacenada, mientras que otras son organizadas en
diferentes tablas con, sin 0 escasas relaciones entre ellas, esto hace que la
busqueda y acceso a los datos o informacion sea ineficiente (Vilches-Blazquez et al.,
2008:196).

La heterogeneidad de los datos es causada por una serie de aspectos diferentes

especialmente cuando se trabaja con datos geograficos. Como:

Conflictos de nombres (semantica) se producen cuando las clases o tipos de
atributos con una semantica distinta se dan el mismo nombre (homénimos) o cuando
las clases o tipos de atributos que son semanticamente el mismo se denominan de

manera diferente (SinGnimos).

Conflictos de escala se producen cuando los valores de atributos tienen diferentes
unidades de medida o que estan representados en las diferentes escalas de medida,

por ejemplo, nominal, ordinal o de relacion.

Conflictos de precision o la resolucion se producen cuando los valores de

atributos tienen diferentes resoluciones y precisiones, por ejemplo, si dos medidas
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similares se hacen con los sensores con diferentes precisiones. (Scarponcini P. et
al., 2008:5).

1.5.4.2. Multilenguaje

Los aspectos multilinglies se refieren a toda la gama de la traduccion de las normas
para la interpretacion de los esquemas y el contenido de los datos geoespaciales y
los metadatos. Esto puede complicar la busqueda y acceso a los datos, por ejemplo,
si un solicitante utiliza los términos de busqueda (palabras clave) en un idioma
diferente de la utilizada en los metadatos creados por el proveedor de datos.
Problemas similares pueden ocurrir durante el acceso a los datos cuando los
términos utilizados en una expresion de consulta utilizan un lenguaje diferente de la
utilizada en los datos. Multilingismo también puede complicar la armonizacion e

integracion de datos. (Scarponcini P. et al., 2008:7).

1.5.4.3. Representacion Mdltiple

Un objeto geografico puede ser definido de manera diferente en funcién del su
universo y es en el esquema conceptual resultante, es decir, la representacion de un
objeto depende de la aplicacion. Un ejemplo puede ser las carreteras, que en un
mapa topografico se definen como la superficie, mientras que en un sistema de
planificacion de rutas, se definen como centrales para constituir una red. Esto
complica la armonizacion, porque esto requiere de modelos bien definidos para
describir las relaciones entre las multiples representaciones de una Unica entidad del
mundo real. Ademas, se complica el acceso y la visualizaciébn ya que un usuario
tendra que especificar que, dada la representacion y visualizacion que quiere
acceder. Mdltiples representaciones también puede ser destinadas a proporcionar
soluciones en situaciones donde los objetos son necesarios en diferentes escalas

(de ahi el término de bases de datos multi-escala). (Scarponcini P. et al., 2008:8).

1.5.4.4. Factor escala

El factor escala actia como filtro en la representacion cartogréafica, asi como en
catadlogos y diccionarios de informacion geo-espacial. Por esta razon, la
consideracion de informacion a diferentes escalas como local, regional y nacional,

por parte de diferentes entidades que se dedican a producir cartografia, hace que la
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granularidad de la informacion varie dependiendo de la fuente y su escala de
referencia. Esto afecta a la resolucion geométrica y semantica, o lo que es lo mismo,
afecta a la comprensién de la realidad geografica. Ademas, la existencia de
diferentes fendmenos a diferentes escalas es un problema afiadido en la
generalizacion cartografica, debido a las dificultades encontradas en los procesos de
superposicién tanto grafica como conceptual entre diferentes catalogos (Vilches-
Blazquez et al., 2008;196).

1.5.4.5. Formas de estructuracién de la informacion geografica.

Las formas mas comunes de estructuracion de la informacién geografica conllevan
una rudimentaria modelizacion de la informacion, es decir, la estructuracion de los
nombres, conceptos, coédigos, atributos y otras caracteristicas asociadas a la

geometria. Las definiciones mas usadas se presentan a continuacion:

1. Un catalogo de informacion define los tipos de elementos sus operaciones,
atributos y asociaciones representadas en los datos geograficos. Estos
son indispensables para convertir datos en informacion utilizable (ISO,
2005). En la practica este tipo de catadlogos poseen importantes
limitaciones, tales como la ausencia de cualquier tipo de estructuracion y
la de relacién entre elementos de manera explicita. Lo Unico que puede
encontrarse, en ocasiones, es una jerarquia entre clases de fenémenos,
determinada por los cédigos asociados a las mismas. (Vilches Blazquez et
al., 2008:197).

Para la representacion en catalogos de la informacion geogréfica, en
algunos casos se usan los metadatos, que son datos de los datos y que se

encuentran desarrollados bajo ciertos estandares.
Los metadatos describen el contenido, calidad, condicion y otras

caracteristicas de los datos; ademas ayudan a localizar y entender los
datos. (Federal Geographic Data Committee, 1995:1).
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Los estandares de los metadatos estan organizados en una serie de
elementos que definen el contenido de la informacién de un conjunto de
documentos que contienen datos geograficos. (Federal Geographic Data
Committee, 1995:10).

Estos problemas de heterogeneidad, escala, y estructuracion reflejan las dificultades
para alcanzar la interoperabilidad semantica en el contexto de la IG, y en
consecuencia, las limitaciones que tienen los sistemas en cuanto a las tareas de
busqueda, recuperacion, explotacion, actualizacion y visualizacion de la informacion

geo-espacial.

Los problemas con respecto a la heterogeneidad de datos geograficos se van
resolviendo en el transcurso del capitulo 4 en el desarrollo del modelo de

conocimiento ontolégico del paisaje geografico.

1.6. Infraestructura de datos Espaciales (IDE)

Se suele usar el término "Infraestructura de Datos Espaciales” (IDE) para indicar la
conjunto de tecnologias, normas y politicas institucionales que facilitan la
disponibilidad y el acceso a datos espaciales. La IDE provee una base para el
descubrimiento de datos espaciales, con evaluacion y aplicacion para usuarios y
proveedores a todos los niveles gubernamentales, para el sector comercial,
instituciones no lucrativas, sector académico y publico en general. (Nebert D.,
2001:8).

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 producto y mas bien centradas en los datos, pudiéndose enmarcar este
periodo en lo que se ha denominado la primera generacién de las IDEs (Rajabifard,
2006). Una segunda generacion que comienza en los afios 2000, se ha ido
orientando cada vez mas hacia un modelo de desarrollo basado en procesos y se

habla de IDEs orientadas a usuarios o haladas por la demanda.

Sin embargo, aun no se puede afirmar que su uso esté en correspondencia con
sus reales potencialidades. Una de las causas que parece estar incidiendo en esta

sub-utilizacion de las IDEs, es que no estan suficientemente adecuadas o
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personalizadas a los vocabularios y entornos naturales de las comunidades de

usuarios a los que estan dirigidas.

Existen algunas entidades que apoyan al desarrollo de IDE’s como por ejemplo: el
proyecto, denominado “Evaluacién y potenciacion 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 Tecnhologia para el
Desarrollo (CYTED), pretende reducir la brecha entre productores y proveedores de
IDEs y los usuarios, planteandose como hipoétesis que es posible hacerlo mediante

la inclusién de ontologias de dominio y servicios semanticos.(Delgado T, 2008:3).

A la altura de dos afios de trabajo, los investigadores de ocho paises del Proyecto
IDEDES han avanzado en la creacion de ontologias de dominios relacionados a la
dimensién ambiental de desarrollo sostenible como suelo y agua; asi como también,
se encuentran desarrollando ontologias en dominios de politicas de respuesta ante
los impactos que producen las fuerzas motrices y las presiones que se ejercen estas
sobre el estado del medioambiente. Entre algunos de estos ejemplos de politicas,
que estan siendo estructuradas semanticamente por medio de ontologias, estan
Ordenamiento Forestal, Manejo de Riesgos ante Desastres y Ordenamiento
Territorial.

A la fecha existen mas de 150 paises con iniciativas nacionales de
Infraestructuras de Datos Espaciales, las mas exitosas cuentan con un modelo

conceptual que permite una vision holistica y facilita su implementacion.

En México se ha desarrollado un modelo que contempla las mejores practicas en
el nivel internacional asi como su alineacién a lo establecido en la Ley del Sistema

Nacional de Informacion Estadistica y Geografica.

La Infraestructuras de Datos Espaciales de México (IDEMex) es el conjunto de
recursos, normas, tecnologias, politicas, marcos legal, administrativo y
organizacional, necesarios para la efectiva creacion, recopilaciéon, manejo, acceso,
distribucion, comparticion y uso de datos espaciales. La IDEMex es altamente
inclusiva y la sustenta un espiritu de compartir los datos y la informacion en todos los

ambitos y en todos los niveles. (IDEMex, 2009:2).

La IDEMex constituye una instancia que responde a la necesidad de administrar
la informacion geoespacial, en respuesta a un conjunto de circunstancias como el
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fendmeno de la globalizacion y la necesaria atencidon que requiere la sustentabilidad
del desarrollo econémico y social en el contexto mundial y especifico nacional.
(Hansen, 2011:29). En la actualidad la IDEMex cambio su nombre y ahora es SNIEG

Sistema Nacional de Informacion Estadistica y Geografica.

Como se puede observar, existe planificacion e implementacién de distintas IDEs
en varios paises como es el caso de México, todo esto con el objetivo de administrar
la informacién espacial bajo diferentes normas y especificacion para que el usuario

tenga un mejor acceso a dicha informacion.

Hay que tomar en cuenta que, la Infraestructura de datos Espaciales no solo se la
puede implementar a nivel de entidades gubernamentales, sino también, en
instituciones que cuenten con informacibn geografica que se encuentre

estandarizada y que aporte a la sociedad como es el caso de CentroGeo.

Por lo que este trabajo propone un modelo de conocimiento ontolégico que ayuda
a mejorar la busqueda de la informacion geografica con la que cuenta CentroGeo y
que en futuro se implementara para toda la Infraestructura de Datos Espaciales que

se esta desarrollando.

15



Capitulo II.

2. Marco teorico y Estado de Arte

En este capitulo, se presenta el marco teorico, que es fundamental para el desarrollo

de la investigacion y el cual es la columna vertebral de este trabajo.

C. Reyes afirma en el “método reyes” que en la construccion de modelos de
conocimiento es necesario la comunicacién entre todos, es decir los especialistas y
clientes, la cual debe establecerse a nivel conceptual y no técnico (Reyes C.,
2005:69) por tal razén, se establecen en este capitulo, los conceptos de Analisis
Espacial, Cibernética y Ontologia con el motivo de articularlas entre si y obtener el
eje conductor con el cual se pueda esquematizar el modelo de conocimiento
ontolégico para la IDE de CentroGeo y ademas represente una solucion geomatica,

a continuacion una breve sintesis de cada uno de los conceptos mencionados.

2.1. Analisis Espacial.

C. Reyes dice: “El Analisis Espacial es la linea de pensamiento geogréafico que
enmarca la Geomatica y se define como el conjunto de conocimientos, metodologias
y procedimientos que se utilizan en el estudio y la investigacion geografica con un
enfoque cientifico.” Requiere de informacién geogréfica ordenada y sistematizada
ademas de instrumentos que le permitan aplicar los métodos analiticos. (Lopez F,
2011:97).

Ahora bien, dentro del Andlisis Espacial existen conceptos que se abordan en
este trabajo como son: conocimiento, redes, difusion espacial, regionalizacion, para
lo cual es necesario hacer referencia a algunos investigadores con respecto a estos

temas.

Las redes son un conjunto de nodos interconectados con lineas; los nodos

representan algun significado y las lineas son las relaciones entre cada nodo de tal
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forma que pueden existir relaciones con uno o varios nodos, por ejemplo, la analogia

propuesta por Hofstadter:

En toda estructura semejante a una red, como lo es una telarafia, pueden
observarse propiedades locales y propiedades globales... Asi, la forma de una
telarafia, en su conjunto, constituye una propiedad global, en tanto que la
cantidad promedio de lineas que se entrecruzan en un veértice constituyen una
propiedad local. (Hofstadter, 1979: 371).

Las redes se las puede encontrar en circuitos eléctricos, sistemas de computacion,
redes neuronales, carreteras, aeropuertos, lineas del metro, células, redes sociales,
etc. en este trabajo a las redes se las desarrolla en el modelo de conocimiento
ontolégico, ya que cada objeto utilizado en el desarrollo son nodos y sus

interacciones tienen propiedades globales y locales.

El modelo de conocimiento ontolégico desarrollado en este estudio se lo disefio

bajo la estructura de redes.

La difusion espacial es la propagacion de algo (la reproduccion, las pandemias,
los conocimientos, las ondas o las particulas, entre otras) en el espacio —tiempo
(L6pez F, 2011: 37). La difusion espacial se presenta también en fenbmenos que se

abordan en diferentes disciplinas como lo mencionan Haggett et al:

Muchos temas en muchas disciplinas han sido considerados como fenbmenos
de difusién. Hemos mencionado rasgos culturales, migracion, crecimiento de
asentamientos, innovaciones tecnoldgicas y enfermedades humanas vy
animales, que abarcan temas como geografia, historia, arqueologia, teoria de
la comunicacion, investigacion de mercado y la ciencia epidemiologica vy
veterinaria.(Haggett et al, 1977:23).

Para este estudio, la difusién espacial se presenta en el modelo de conocimiento
ontolégico, ya que en el transcurso del tiempo, las interacciones y relaciones que

tiene el modelo van a ir en aumento, porque la informacion geogréfica crece.

Por otro lado, Hilhorst propuso el concepto de region se basa en que “los seres
humanos necesitan espacio para llevar a cabo sus actividades; estas actividades
pueden ser administrativas, econdmicas, politicas, recreativas, sociales, etc.”.

(Hilhorst, 1976:51).
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Por su parte, (Haggett et al, 1977:451) con un enfoque cuantitativo argumentan
“La regionalizacibn puede ser enfocada como wuna forma especial de
clasificacion...Hay tres tipos principales de regiones que son generalmente
reconocidas en la geografia: uniforme, nodal y las regiones de planificacion”.

Las regiones homogéneas estaran dadas a partir de las mismas caracteristicas y
contiguas tomando en cuenta los limites de la region por ejemplo la regidon selvatica.
Las regiones nodales, son dadas por nodos gque se unen con ciertas caracteristicas
funcionales y no necesariamente son contiguas, por ejemplo, aeropuertos y por
altimo las regiones de planeacion son basicamente regiones administrativas pueden
ser areas contiguas o no contiguas, delimitadas con un objetivo de administracién o

planeacion por ejemplo: distritos, salud, educacion, etc.

Asi, Haggett, aborda el problema de la regionalizacion como un problema
taxonomico, hace una sistematizacion del proceso de regionalizacion, pues puede
haber muchas clasificaciones que se pueden vislumbrar. Queda implicita y clara la
idea de que la region, bajo esta conceptualizacion depende o esta en funcion del
objeto u objetivo, al igual que de los alcances que tenga la investigacion.

Afos después, Haggett (2001:363-383), habla de las regiones del medio

ambiente, culturales, etc., con un enfoque mas flexible y cualitativo.

Por lo que, algunos ejemplos para poder representar los tipos de regionalizacion
gue Haggett menciona a través de la computadora es usando algoritmos heuristicos
que vienen de la Inteligencia Artificial, estos algoritmos tratan de representar el
sentido comun del investigador, es decir, la parte méas cualitativa de la

regionalizacion.

Tomando como referencia a (Haggett et al, 1977:451) se abordd esta
investigacion desde la regionalizacion nodal ya que las ontologias se las representan

en forma taxondmicas y ademas este estudio tiene un enfoque mas cuantitativo.

Ahora bien, con respectos al conjunto de conocimientos que menciona C. Reyes,
en el concepto de Analisis Espacial se describe la adquisicion, representacion y
18



aplicacion del conocimiento desde el punto de vista computacional, el cual se lo

aborda en el transcurso del trabajo.

(Buchanan et al, 1983) definen la adquisicién del conocimiento como: “La
transferencia y la transformacion del potencial expertise en la resolucion de

problemas de alguna fuente de conocimiento a un programa”.

Esta transferencia se realiza normalmente por una serie de entrevistas que a
menudo son largas e intensas entre un ingeniero del conocimiento, que
normalmente es un especialista en informatica y un experto del dominio que es
capaz de articular su experiencia en algun otro campo. (Jackson P., 1990:7). Lo que
significa que el experto del dominio sera capaz de interpretar su experiencia
adquirida al ingeniero del conocimiento a través entrevistas, y éste a su vez, pueda

representarlo de alguna forma en un programa.

Segun (Jackson P., 1990:7) existen varias razones por qué la productividad de la

adquisicion del conocimiento es generalmente muy pobre:

*Los campos de especializacion tienen su propio idioma, y es a menudo
dificil para los expertos comunicar sus conocimientos en un lenguaje
cotidiano, ya que los conceptos no tienen una definicibn precisamente

matematica o logica. (Jackson P., 1990:7).

*Los hechos y principios que subyacen de muchos ambitos de interés no
puede ser caracterizados en términos de una teoria matematica o un
modelo determinista, cuyas propiedades son bien conocidas. (Jackson P.,
1990:7).

Por lo que le es dificil al ingeniero del conocimiento representar todos
estos hechos de una forma exacta, por tal razén se ayuda de un experto
en el dominio. Por ejemplo, los modelos estadisticos permiten generalizar
un resultado con base en una interpolacién, es decir, predicciones a largo

plazo, pero los resultados pueden resultar erréneos para un corto plazo.
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Los expertos necesitan saber mas, que solo las caracteristicas principales de un
dominio especifico con el fin de resolver los problemas. Por ejemplo, suelen saber
gué tipo de informacion es relevante y para qué tipo de problema, qué tan confiables
son las fuentes de informacion, y como hacer mas facil los problemas dificiles, es
decir, dividirlo en subproblemas, que puede ser resuelto mas o menos
independiente. (Jackson P., 1990:8).

La representacion del conocimiento tiene que ver con la forma en que la
informacion puede ser almacenada en el cerebro humano y las formas
(posiblemente analogas) en los que pueden ser representados en un lenguaje o
anotacion gue tiene una sintaxis bien definida que rigen la forma de expresiones en
el lenguaje, y una semantica bien definida, que revela el significado de tales

expresiones, en virtud de su forma. (Jackson P., 1990:8).

Por ejemplo: los calculos no numéricos en los que los simbolos y sus estructuras
puede ser interpretada por varios conceptos y relaciones entre ellos. Investigadores
de la IA se han dedicado a la construccién de lenguajes de representacion, es decir,
los lenguajes de programacion orientados a la organizacion de las descripciones de
los objetos y las ideas, en lugar de indicar las secuencias de instrucciones o el

almacenamiento de elementos de datos simples. (Jackson P., 1990:9).

Aplicacion del conocimiento se refiere a las cuestiones de planificacion y
control (retroalimentacion) en el campo de resolucion de problemas. Expertos en
disefio de sistemas consiste en prestar atencion a los detalles de como el
conocimiento se accede y se aplican durante la busqueda de una solucién. Saber lo
gue uno sabe, y saber cuando y como usarlo, parece ser una parte importante de la
experiencia, lo que generalmente se llama meta-conocimiento, es decir, el

conocimiento sobre el conocimiento. (Jackson P., 1990:10).

Las estrategias para llevar conocimientos especificos tienen efectos marcados
sobre las caracteristicas de rendimiento de los programas. Ellos determinan la
manera en que un programa busca una solucion en un espacio de varias
alternativas. (Jackson P., 1990:10).
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En este sentido, al relacionar este estudio con el Andlisis Espacial es tratar de
darle un enfoque sistémico y transparente al usuario, por otra parte la adquisicion,
representacion y aplicacion del conocimiento en sentido de Andlisis Espacial se la

incorpora en el modelo disefiado en los dos siguientes capitulos.

2.2. Cibernética.

Norbert Wiener explica que solo puede entenderse la sociedad mediante el estudio
de los mensajes y las facilidades de comunicacion disponibles, y ademas que en un
futuro, desarrollaran en un papel cada vez mas preponderante los mensajes
cursados entre hombres y maquinas, maquinas y hombres y entre maquinas y
maquinas; con esto, la teoria de la regulacion en ingenieria sea humana, animal o

mecanica esta dentro de la teoria de los mensajes. (Wiener N., 1969:9)

Por lo que, el propésito de la cibernética segun Wiener es desarrollar una lengua
y unas técnicas que permitan, enfrentar los problemas de la comunicacion y
establecer un conjunto adecuado de ideas y métodos para clasificar sus

manifestaciones particulares por conceptos. (Wiener, 1969:9)

Por lo anterior, se describe que la cibernética se centra en como los sistemas
usan modelos, informacion y control para dirigir y mantener sus objetivos. El
razonamiento transdisciplinario cibernético puede ser aplicado para entender, el
modelo y el disefio los sistemas de todo tipo: fisicos, tecnoldgicos, bioldgicos,

psicoldgicos, ecoldgicos, sociales, o cualquier combinacion de estos.

Existen tres conceptos claves en la cibernética los cuales son informacion,

control, y comunicacion.

El control se presenta a través de la retroalimentacion, el cual es comun al
funcionamiento fisico de seres vivos y a la operacion de algunas maquinas, por lo
gue, en ambos, tienen que tener algun receptor sensorial para entender el mensaje,
los receptores no toman de forma literal el mensaje sino que dan una interpretacion
que les permitan usarlas en su desempefio, para poder lograr su objetivo, esto

involucra la retroalimentacién que es como un aparato de regulacion.
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Wiener dice:

Se llama retroalimentacién a la propiedad de ser capaz de ajustar la conducta
futura por su desempefio anterior. La retroalimentacion puede ser tan simple
como un reflejo comun, o puede ser una relacion de orden superior, en la que
se utiliza la experiencia pasada, no solo para regular movimientos especificos,
sino también, como un todo, las politicas del comportamiento. (Wiener,
1954:33).

Por otra parte, la informacion es el nombre de lo que intercambia el sistema con el
medio ambiente para adaptarse, mientras el observador se ajusta al sistema y hace
gue el sistema sienta el ajuste. El proceso de recibir y usar informacion es el proceso
de ajuste a las contingencias del medio ambiente exterior y de vivir efectivamente en

ese medio ambiente.

La informacién puede poner orden en los sistemas, cuando esta informacién esta
en una relacion de retroalimentacion con el sistema. La informacion contenida en un

conjunto de mensajes es una medida de la organizacion.

Wiener, (1980:40) dice: “vivir efectivamente es vivir con informacion adecuada,
entonces la comunicacion y el control pertenecen a la esencia de la vida interna del

ser humano, a pesar que sistema y observador pertenecen a su vida de sociedad”.

Por altimo, los mensajes son una forma de organizacion o un patrén, lo que hace
gue se organicen una serie de simbolos es el lenguaje, ya que son patrones que

quieren decir algo.

La comunicacion tiene varios significados y se usan como nocion para denotar:

* Unarelacion entre dos o mas individuos a través del lenguaje.
* Una mediacion social de la informacion. Ejemplo un noticiero.
» Una interaccion o intercambio de mensajes. Ejemplo los mails, teléfono.

» Publicidad o propaganda. Ejemplo anuncios de ventas.

Para este estudio la Cibernética se encuentra en el mensaje que el observador
representa en modelo de conocimiento ontoldgico, y por medio del control tiene el
modelo con el objetivo de retroalimentar al usuario en el proceso de busqueda de la

informacion geografica.
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2.3. Ontologias.

El término Ontologia proviene del mundo de la filosofia, segun el Diccionario de la
Real Academia Espafiola, es la parte de la metafisica que trata del ser en general y
de sus propiedades transcendentales (RAE, 2011), o propiedades que traspasan los

limites de lo experimental.

Este concepto ha sido adoptado por la informatica, especificamente en el dominio
de la Inteligencia Artificial, adaptandolo a sus necesidades, y utilizando una metafora
segun la cual lo experimental, fisico, tangible, objetivo y registrable serian los datos y
lo metafisico, incomprensible, subjetivo seria la informacion. De modo mas riguroso,
esta adopcion metaférica ha dado origen a una gran variedad de definiciones de
este “nuevo” concepto, producto de los puntos de vista de diversos autores v,
fundamentalmente, de las diferentes formas de construir y utilizar las ontologias

como sistemas informaticos (Vilches Blazquez et al., 2008:548).

Gruber, (1993a: 199) define una ontologia de la siguiente manera: “An ontology is

an explicit specification of a conceptualization”.

Esta definicibn es la méas citada en la literatura de la ontologia, donde la
"especificacion explicita” es de un objeto concreto, que pueden ser un simbolo del
objeto y una “conceptualizacion” es basicamente la idea del mundo que una persona

0 un grupo de personas puede tener sobre ese objeto. (Taniar et al, 2006:71).

Existe otro grupo de definiciones basadas en el proceso de construir la ontologia.
Estas definiciones también incluyen relaciones entre ontologias y bases de
conocimiento. Por ejemplo, la definicion propuesta por Bernaras et al, (1996:298) en
el proyecto KACTUS es: “It [an ontology] provides the means for describing explicitly

the conceptualization behind the knowledge represented in a knowledge base”.

Esta definicion propone "extraer" la ontologia de una base de conocimiento, que
refleja el enfoque que los autores utilizan para construir ontologias. En este enfoque,
la ontologia se construye, siguiendo una estrategia de abajo hacia arriba, sobre la

base de un aplicacion de conocimientos por medio de un proceso de abstraccion. A
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medida que mas aplicaciones se construyen, la ontologia se hace mas general, vy,
por tanto, se mueve mas lejos de lo que seria una base de conocimientos (Gomez-
Pérez et al., 2004:7).

Otra estrategia para la construccion de ontologias es la reutilizacion de ontologias
de gran tamafo, como Sensus (Swartout et al., 1997:138), con mas de 70,000
nodos, para crear ontologias de dominio especifico y bases de conocimiento: “An
ontology is a hierarchically structured set of terms for describing a domain that can
be used as a skeletal foundation for a knowledge base.”

De acuerdo con esta definicion, la misma ontologia puede ser utilizada para la
construccion de varias bases de conocimiento, que comparten la misma estructura o
taxonomia. Si los sistemas se construyen con la misma ontologia, que comparten
una estructura comun subyacente, la fusién, el compartir sus bases de conocimiento

y los mecanismos de inferencia seran mas faciles (Gomez-Pérez et al., 2004:6).

Dado que las ontologias son ampliamente utilizadas para diferentes propdésitos
como gestion del conocimiento, comercio electrénico, la integracién inteligente de
informacion, la Web Seméantica, metadatos, bases de datos espaciales e ingenieria
de software, etc., (Uschold y Jasper, 1999:11-20) proporcion6 una nueva definicion

de la palabra ontologia para popularizar en otras disciplinas como:

An ontology may take a variety of forms, but it will necessarily include a
vocabulary of terms and some specification of their meaning. This includes
definitions and an indication of how concepts are inter-related which
collectively impose a structure on the domain and constrain the possible
interpretations of terms. (Uschold y Jasper, 1999: 11-20).

Para aclarar el significado de ontologia, a continuacion se describe un ejemplo
acerca de una posible ontologia de viajes propuesta por (Gomez-Pérez et al., 2003).
Dentro de viajes estarian todos los conceptos relacionados al tema: viaje, vuelo,

cliente, alojamiento, carretera, salida, llegada, tarifa, etc.

En esta ontologia todo partiria del concepto clave, viaje. Del mismo, se definirian
los distintos tipos de viajes que una persona puede realizar (vuelo, en tren, en

autobus, en barco, etc.). A esto se le afadiria el hecho de que todo viaje tiene una
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tnica fecha, hora y lugar de salida y de llegada, una compafia y una tarifa,

conceptos todos que formarian parte de la ontologia.

Una vez definidos todos los conceptos basicos se comenzarian a establecer las
relaciones entre ellos, por ejemplo, un viaje de un tipo determinado con un lugar de
salida y otro de llegada le corresponde una duracion determinada. Otra posible
relacion estaria formada por los conceptos lugar de salida, lugar de llegada e
itinerario por carretera, ya que una secuencia de carreteras determinada conecta

dos lugares diferentes.

La complejidad y variedad en las relaciones puede llegar a ser tanta como se
pueda imaginar, ya que la multiplicidad de las relaciones puede lograr un sistema
mucho mas potente y eficaz. Asi, una ciudad de origen puede tener asignados como
puntos de salidas una determinada estacion de autobuses, una estacion de tren y/o

un aeropuerto.

Diversos puntos de salidas que estaran en funcion del destino elegido o de otras
cuestiones como horarios o cuantias econémicas, entre otras. Con esta complejidad
de criterios sélo gracias a la inteligencia implementada en el sistema éste sabra
guiar hacia la estacion o aeropuerto mas adecuado, en un determinado horario y con
los transbordos pertinentes. De esta manera, se consigue aportar eficacia al proceso
de gestibn de cualquier viaje, facilitando enormemente todo el proceso. Otro
elemento importante que forma parte de las ontologias son los axiomas (expresiones
l6gicas), que sirven para definir restricciones significativas del tipo: “no es posible
viajar de EEUU a Europa en tren” o “no es posible viajar en barco de Madrid a

Barcelona”. (GOmez-Pérez et al., 2003).

Esta pequefia ontologia se podria implementar sobre una Base de Datos
Espacial, contribuyendo a gestionar toda esta informacion de una manera mas
eficiente e integra, debido a que podra permitir al usuario saber qué tipo de
transporte le lleva de una ciudad a otra, dias y horarios de salida y llegada, tarifas,
duraciones, alojamientos, etc. todo de una forma inteligente y automatizada. Sin
olvidar que la informacion a obtener puede ser tanto 0 mas compleja conforme se

vaya aportando mayor complejidad y riqueza a la ontologia.
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Hoy en dia, el concepto de ontologia es ampliamente utilizado en Ingenieria del
Conocimiento, Inteligencia Artificial y Ciencias de la Computacion, en aplicaciones
relacionadas con la gestion de conocimientos, procesamiento del lenguaje natural, el
comercio electronico, integracion de la informacidon inteligente, la informacion
recuperacion de base de datos de disefio e integracion, bioinformatica, la educacion,
y en los nuevos los campos emergentes como la Web Seméantica, Geomatica,

Teledeteccién, entre otras.

2.4. Estado de arte de las Ontologias.

Entre las definiciones mas conocidas y utilizadas de ontologia es la aportacion de
Thomas R. Gruber, afirma que una ontologia constituya una especificacion explicita
y formal de abstracciones mentales, las cuales se conforman mediante un acuerdo
de la comunidad experta en un dominio y en un disefio para un propdsito especifico
(Gruber, 1993a: 199).

La labor de construir ontologias no solo esta dirigida al disefio especifico de
algoritmos y estructuras de datos que permitan la implementacion y codificacion de
la informacién geoespacial y sus procesos; sino ademas apunta a construir técnicas
robustas y adecuadas para la representacion e integracion de datos geoespaciales;
asi como aspectos conceptuales del dominio geografico, busqueda, administracion y
heterogeneidad semantica. Sobre estas bases se buscan obtener representaciones
apropiadas para fendbmenos geoespaciales, las cuales permitan coincidir con la
realidad fundamental y especialmente como esta realidad sale del ser humano
(Torres Ruiz, M, 2007:34).

A continuacion se presentan varios trabajos relacionados con los topicos de
investigacion en el ambito geogréafico, se realiza una sintesis de las principales

caracteristicas de estos estudios.

2.4.1. Ontologia basada en busqueda y recuperacion de informacion
geografica en la Infraestructura de Datos Espaciale s. (Bernard, L.,
Einspanier, U., Haubrock, S., et al., 2004)

Este articulo describe una arquitectura basada en una ontologia para descubrir y
recuperar informacion geogréfica, la cual consiste en extender las capacidades de

consulta que ofrecen actualmente los catadlogos de la OGC (Open Geospatial
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Consortium?), con razonamiento terminolégico sobre los metadatos proporcionados
por un componente de razonamiento basado en ontologias. Ademas, se muestra
como esta técnica puede contribuir a solucionar problemas de heterogeneidad
semantica durante busquedas de texto libre en catalogos, y coOmo soporta el acceso

a informacion intuitiva de un recurso.

La busqueda se realiza autométicamente mapeando entre la consulta de
conceptos y los conceptos de ontologias de aplicacion diferentes dentro del mismo
dominio. Esto se hace posible aplicando un razonador terminolégico como RACER
(Reasoner for A-Boxes and Concept Expressions Renamed?), el cual trabaja con
conceptos presentados de una descripcion légica. Este razonador permite la

clasificacion de los datos en otro contexto por igualdad o inclusion.

La técnica engloba las siguientes consideraciones: primero es necesario
proporcionar ontologias, para cada esquema de aplicacion existe una ontologia de
aplicacion que esta descrita por un vocabulario compartido correspondiente a su
dominio. Estas ontologias proporcionan la descripcion formal del esquema de
aplicacion de la fuente de datos. Por lo tanto, éstas son referenciadas desde el
catalogo de descripcion de los metadatos, correspondientes a la especificacion ISO
19115. Estos metadatos describen el contenido de informacion de la fuente de datos
(por ejemplo, una lista de los nombres de los tipos de elementos disponibles). Para
proporcionar acceso a las ontologias se definen dos interfaces: la de servicio de
definicion de conceptos que permite acceder a los conceptos del vocabulario
compartido y las ontologias de aplicacion; y la de servicio de consultas de conceptos
que permite razonar acerca de posibles concordancias con una busqueda simple y
definida de conceptos. El segundo componente es un servicio de catalogo en
cascada que proporciona acceso a través de la interfaz de servicio de catalogo de la
OGC. Este extiende su funcionalidad analizando y manipulando los filtros de las
consultas de metadatos. El ultimo componente es una interfaz de usuario que hace
uso del servicio de definicion de conceptos para permitir al usuario formular

consultas refinadas para metadatos y geodatos.

'El Open Geospatial Consortium (OGC) es un consorcio internacional de 443 empresas, agencias
gubernamentales y universidades que participan en un proceso de consenso para desarrollar los
estandares de interfaz de acceso publico. Las normas OGC apoyan las soluciones interoperables de
los servicios de la Web y servicios de localizacién e incorporacion de Tecnologias de la Informacion.
? Servidor robusto para el razonamiento de ontolégico.
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Las consultas de metadatos para fuentes de datos con informacién especifica de
un esquema de aplicacion, permiten la construccidon de una consulta de conceptos.
Los conceptos de ontologias de aplicacion soportan la formulacion de consultas
WFS (Web Feature Service) para esquemas desconocidos y para la interpretacion
de los resultados Bernard, L., Einspanier, U., Haubrock, S., et al., 2004:15-29).

2.4.2. Ontologias basadas en la fusion de bases de  datos espaciales.
(Kavouras, M. & Kokla, M., 2000)

Este trabajo propone una metodologia para la organizacion de la informacion y la
integracion semantica, la cual pueda proporcionar el reuso de datos entre sistemas
de informacion geogréfica heterogéneos. Se argumenta que el compartir datos
geoespaciales no es una tarea superficial, debido a los distintos esquemas
conceptuales y a la semantica; por lo cual interpretaciones diversas de datos
geoespaciales codificados en diferentes bases de datos causan heterogeneidades

entre las mismas.

La metodologia de este trabajo se enfoca en la formalizacion de conceptos y
relaciones geoespaciales, utilizando el analisis formal de conceptos y la integracion
de categorizaciones geograficas mdultiples, las cuales exhiben diferencias en el
contexto de aplicaciones y resolucidon tematica. Estos objetivos facilitan la
informacion geografica entre diversas organizaciones y propositos. El proceso de
integracion de mudltiples categorizaciones esta dividido en dos fases: Factorizacion

Semantica y Lattices de Conceptos.

La factorizacion semantica es el proceso de analizar y descomponer las
categorias de las categorizaciones originales en conjuntos de categorias
fundamentales. En este paso, es necesario resolver posibles conflictos de nombres
(homdnimos o sinbnimos) y especificar equivalencias y traslapes entre las clases y
atributos. El caso de traslape entre las categorias es resuelto por divisiones dentro
de las clases disjuntas. De esta forma, este proceso de factorizacion descompone
conceptos complejos en conceptos mas simples fuera de los cuales ellos estan

construidos.
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El lattice de concepto integrado, no es estrictamente una estructura de arbol,
puesto que ciertas clases pueden tener mas de una superclase. Esta flexibilidad
permite su uso en diferentes aplicaciones, lo cual significa que las jerarquias son
utilizadas como una herramienta conceptual y no como una restriccion de la
metodologia. Ademas la metodologia puede aplicarse independientemente de la
resolucién espacial y tematica representada por el esquema de clasificacion de
entrada. Por lo tanto, es posible asociar clasificaciones creadas para propositos
similares negociando con muchos traslapes entre las clases o para integrar
esquemas de clasificacion de diferentes resoluciones tematicas. Sumando a lo
anterior, el método ayuda a identificar y resolver heterogeneidades entre
categorizaciones originales, éstas se refieren a heterogeneidades esquematicas
debido a estructuras diferentes de las jerarquias de generalizacion original, o debido
a la definicion de clases similares en diferentes niveles de detalle y a
heterogeneidades semanticas causadas por traslapes en las definiciones de clases

similares.

Finalmente, el proceso de integracion convierte la clasificacion del esquema de
entrada a un esquema unico, correspondiente a uno integrado, y ademas de la
concepcion entera del espacio. En este sentido las clases y atributos originales no
son alterados, pero semanticamente estan relacionados a cada esquema para
formar el esquema jerarquico final. Por lo tanto, el proceso de integracion identifica
similitudes y reconcilia diferencias sin prevenir la independencia y el uso autbnomo

del esquema original (Kavouras, M. & Kokla, M., 2000:1-7).

2.4.3. Integracion Ontologica de Datos, Metadatosy =~ Conocimiento en Sistemas
de Informacion Geografica como Herramienta para la Interpretacion
Semantica de la Informacion Espacial. (Oliva R., Ga rea E., Costales C:
2007)

Los autores, presentan una primera aproximacion a una nueva estructura ontologica
gue pretende alcanzar una verdadera integracion entre los datos geoespaciales, sus
correspondientes metadatos y el conocimiento relacionado con ambos y las
relaciones entre ellos. Su principal contribucion se centra en la presentacion de una
nueva concepcion de las geo-ontologias como estructuras integradoras del

conocimiento, datos y metadatos con ejemplos de su aplicaciéon en el marco de la
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Infraestructura de Datos Espaciales de Cuba para el manejo de informaciéon espacial
integrada a un GIS en las tematicas de manejo de suelos y recursos forestales.
(Oliva R., Garea E., Costales C: 2007:1-7)

2.4.4. Ontologia Geoespacial en el dominio forestal
(Alonso, Renato 2008)

Este trabajo se hace referencia a los resultados que se han obtenido en el primer
afio de ejecucion de las principales tareas destinadas a la construccion de una
ontologia geoespacial en el dominio de la informacion forestal, orientadas hacia el
disefio y creacion de una metodologia basada en ontologias para el
perfeccionamiento del Sistema de Informacion Geografica Nacional Forestal de
Cuba, mediante el uso de descripciones semanticas geoespaciales dentro del
dominio de la informacién forestal. En este caso, las ontologias juegan un importante
rol en la construccién de los SIG, debido a que permite el establecimiento de
correspondencias e interrelaciones entre diferentes dominios de las entidades

espaciales.

La creacion de una ontologia en el dominio forestal estd fundamentado por la
necesidad que existe de establecer un lenguaje comun para la comparticion y
recuperacion de los datos a partir de la descripcion de los conceptos y términos que
intervienen en los procesos de gestion forestal; de forma tal, que pueda ser
entendible entre los distintos usuarios de la informacién, con independencia de las

fuentes que generen los datos.

La fuente fundamental de informacion para la ejecucion del trabajo lo constituyen;
por un lado las entidades geograficas 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: econdmica, social, politico-institucional y
ambiental; y por otro lado los principales proveedores de datos heterogéneos, y que

estan asociados a la actividad forestal.

Una solucién a estos problemas puede ser la constitucién de una Infraestructura

de Datos Espaciales (IDE); pero incluso, una IDE solo aportaria estandares de datos
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y geoprocesamiento; por lo tanto, serd necesario ademas la estandarizacion
semantica en el dominio de informacion forestal, con el objetivo de lograr un enlace
del conocimiento forestal de los expertos e integrar los datos geograficos
heterogéneos, para proveerlos y compartirlos de manera que sea entendible por

todos.

De esta forma, se puede presumir que, describiendo la semantica geoespacial de
la actividad forestal mediante Ontologias, sera posible perfeccionar el Sistema de
Informacidn Geografica (SIG) Nacional Forestal desde un caracter genérico, que
permitird resolver la heterogeneidad semantica de la informacién forestal, existente

en el contexto nacional. (Delgado T, 2008:4).

El estado de arte mencionado, da la pauta para el desarrollo del este estudio ya
gue se muestra varios trabajos acerca de las ontologias en el dominio de la
informacion geogréfica, las cuales nos da una vision amplia para poder trabajar con
la semantica de la informacion espacial a través de ontologias incluso en el campo
de las IDE’s.

2.5. Relaciones entre el Analisis Espacial, Ciberné tica, Ontologias.

En esta seccion se desarrolla un esquema que muestra las relaciones e
interacciones entre los conceptos definidos anteriormente, con el fin de obtener el

marco tedrico de esta investigacion.

Las relaciones e interacciones del esquema son abstracciones que representa un
segmento de la realidad tomando en consideracion Unicamente aquellos aspectos
gue sean relevantes para el problema planteado y su solucién, con el fin de obtener

un resultado satisfactorio en funcién de su marco teérico.

Para desarrollar el modelo se eligieron los conceptos mas generales que
estuvieron relacionados con el enfoque espacial, técnico y sistémico que enmarca
este estudio. Los nodos principales fueron: Ontologias, Andlisis Espacial,
Cibernética y los nodos secundarios sociedad, informacion geografica y la IDE

CentroGeo. De estos se desprenden conceptos especificos que guardan relacion
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con los principales conceptos y que es importante considerarlos para la solucion del

modelo de conocimiento.

Referenciando a Reyes C. con relacidon al Andlisis Espacial, a Haggett con redes y
regionalizacion, a Lopez F. con difusion espacial, a Swartout, Gruber, Schreiber con
los conceptos de Ontologia y a Wiener con Cibernética se presentan las siguientes

relaciones:

El Analisis Espacial se encuentra relacionado con las Ontologias con conceptos
como redes, difusién espacial, regionalizacion, y conocimiento ya que ambos
abarcan estas definiciones, por ejemplo las Ontologias son representadas a través
de nodos principales (objetos) que conectan a otros, es decir, se representan en
forma de redes y que ademas se dispersan de acuerdo al dominio de
conocimiento(informacion geografica), esto significa que, existe una difusién espacial
de acuerdo al crecimiento de la informacion y con esto se delimita el espacio, lo que
significa que existe una regionalizacion, por lo tanto las Ontologias se articulan con

el Analisis Espacial.

Por otro lado, la Cibernética esta ligada al Analisis Espacial por medio de la
retroalimentacion que es una forma de controlar al sistema, ademas, la Cibernética
se interesa en la naturaleza del conocimiento, el lenguaje, la cognicion y la

comunicacioén, lo que relaciona también con el Analisis Espacial, esto se presenta en

redes, Analisis

difusion espacial, Espacial
. Ontologia conocimiento,
regionalizacién

retroalimentacién,
redesdifusion espacial,
regionalizacion

la figura 2.1.

Cibernética

Figura 2. 1. Imagen de la Relacion entre Andlisis Espacial, Ontologias y Cibernética. Paso 1.
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La figura 2.2. muestra que el Analisis Espacial también se encuentra relacionado con
la sociedad a través de la comunicacibn que es la clave para abstraer el
conocimiento y poder representarlo, ademas de vincularse con la informacién
geografica ya que el Analisis Espacial requiere de esto para poder generar y
modelar la informacion y poder presentar el conocimiento; por ultimo se encuentra
en una relacién con la IDE de CentroGeo con modelos de conocimiento, que es el
Andlisis Espacial es una de las guias para el desarrollo del modelo en la IDE de

CentroGeo.

Sociedad

comunicacién

redes,
difusion espacial
Ontologia conocimiento,
regionalizacion

Analisis
Espacial

retroalimentacion,
redes, difusion espacial,
regionalizacion

generar,
modelar

modelo
conocimiento

Informacion
geografica

Cibernética

IDE
CentroGEO

Figura 2. 2. Imagen de la Relacion entre Analisis Espacial, Cibernética y Ontologias. Paso 2

La relacion entre la Cibernética y la Ontologia es través de mensajes, lenguajes,
semantica, lo que Wiener describe para los sistemas, ademas, los conceptos de
Ontologia tratan de representar en un lenguaje, palabras, etc., un significado y con

ello llevar un mensaje.
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La Cibernética se encuentra relacionada con la informacién espacial por medio
del mensaje que ya la informacion espacial presenta un mensaje si se la organiza de
manera correcta, también la Cibernética se encuentra articulada con la sociedad por
medio del observador, ya que en la Cibernética de segundo orden presenta al
observador del sistema quien es el que pone el control en el sistema y que ademas
forma parte de la sociedad, y por ultimo la Cibernética esta relacionada con la IDE
de CentroGeo a través de los actores y usuarios los cuales son los que usan el

sistema, esto se presenta en la figura 2.3.

Sociedad

comunicacion

observador
redes, Analisis
difusién espacial Espacial
conocimiento,
regionalizacion

Ontologia

retroalimentacion,
mensaje, redes, generar,
difusion espacial, modelar
regionalizacion

Informacion
geografica

Cibernética mensaje:

IDE
CentroGEOQ

Figura 2. 3. Imagen de la Relacion entre Andlisis Espacial, Cibernética y Ontologias. Paso 3

Por otra parte la Figura 2.4. Ontologia también se encuentra vinculada con la
sociedad ya que trata de abstraer el conocimiento y representarlo a través de
conceptos en la IDE de CentroGeo ademas como se habla del dominio de la

informacion geografica esto lo representa en forma de clases y subclases.
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Sociedad

comunicacion
abstraccion

observador

redes, Analisis
difusion espacial Espacial

conocimiento,
regionalizacion

Ontologia

retroalimentacion,
redes, regionalizacion,
difusion espacial generar,
clasifica

mensaje,
lenguaje,

modelo

palabaras clave, conocimiento Cibernética

sinénimos

Informacion
geografica

control

IDE
CentroGEO

Figura 2. 4. Imagen de la Relaciéon entre Andlisis Espacial, Cibernética y Ontologias. Paso 4

Ahora bien, se tiene que describir la relacion entre la sociedad y la informacion
geografica, la sociedad que son los actores y usuarios que a través de sus
experiencias han desarrollado una serie de informacion geografica que es la que

observa al sistema, y también se la puede usar.
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Figura 2. 5. Imagen de la Relacion entre Andlisis Espacial, Cibernética y Ontologias. Paso 5

Como conclusion: Las relaciones descritas anteriormente se fundamentan
conceptualmente, como lo dice C. Reyes y en resumen: el Analisis Espacial es una
disciplina que estudia conjuntos de conocimientos, para este caso definiciones como
redes, difusion espacial, regionalizacion, lo que ha llevado a relacionar con la
Cibernética en la retroalimentacion de estos conocimientos, por lo que existe una
vinculacion directa, ahora bien, las Ontologias abarcan los conceptos de redes,
difusidbn espacial en su representacion, es por esto que también se articula
directamente con el Andlisis Espacial, y por ultimo, la Cibernética informa los
procesos de comunicacion, retroalimentacion y control a través de los
mensajes(informacién) lo que las Ontologias tienen como objetivos representar el
conceptualmente el conocimiento a través de la semantica de la informacion
geografica(mensajes), por lo que esto conlleva a una propuesta de una solucion

Geomatica.
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olucion

Figura 2. 6. Imagen de la Relacion entre Andlisis Espacial, Cibernética y Ontologias como solucion
Geomatica.

En el siguiente capitulo se esquematiza el modelo de conocimiento ontoldgico, de

acuerdo a las bases teoricas presentadas en este capitulo.
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Capitulo III.

3. Modelo de Conocimiento Ontoldgico de la
Infraestructura de la Datos Espaciales.

Este capitulo presenta el desarrollo de un modelo de conocimiento ontolégico, el
cual se encuentra disefiado bajo el marco tedrico descrito en el capitulo 2, en este
esquema se pretende visualizar los procesos que se realizan en CentroGeo para
llegar a la utilidad de la informacion geoespacial a través de la IDE. Para lograr esto,
el conocimiento de la organizacion en este caso CentroGeo (investigadores) fue el

punto de partida y el eje central es el marco tedrico.

Sin dejar de lado el conocimiento de la organizacion, el modelo fue disefiado bajo
la vision Ontoldgica, del Analisis Espacial y de Cibernética (descrito en el capitulo
dos), creando blogues de construccién que permiten reagrupar diferentes partes de
sus componentes y relacionarlas entre si, como lo hacen las redes permitiendo de
esta manera que el conocimiento se refleje en las teméaticas que se manejan en
CentroGeo, con lo que, se propone un esquema que permite identificar los
componentes de la informacién geografica que se presentara en la IDE y que esta a
su vez, muestre la utilidad de la informacion geoespacial retroalimentando a los

usuarios.

(i

v

nvestigadores
S
Ati . e 74 o
Problematica | [ proyectos de Investigacion Geomatica
Demanda c
Social i
Objetos Geograficos e
d
- Datos Geograficos Metadatos
Equipo de I Tesis I a
trabajo d
multidiscipl
| ) )
\ rticulos Libros Revistas

Figura 3. 1. Esquema del Modelo de Conocimiento Ontolégico resumido propuesto para la
busqueda de la informacion en la IDE.
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Como se muestra en la figura 3.1. el modelo de conocimiento define las
caracteristicas basicas que lleva consigo la informacion geografica que involucra
investigadores y su relacion con respecto al desarrollo de proyectos de
investigacion geomaticos(articulos, revistas, libros, etc.) y los objetos geograficos
(datos, metadatos) a describirse y que se encuentran inmersos en las tematicas

de la gestion de la informacion geoespacial.

La consolidacion del conocimiento representado por este modelo
conceptualmente puede ser utilizada para visualizar la informacion geogréfica a
través de la IDE en CentroGeo bajo estandares y normas especificas. Para
disefiar el modelo de conocimiento ontolégico se ha clasificado en 3 blogues que

se encuentran relacionados entre si, los cuales son:

* Investigadores.
» Proyectos de Investigacion en Geomatica.

» Paisaje Geogréfico.

INVESTIGADORES

PROYECTOS DE INVESTIGACION

PAISAJE
GEOMATICA GEOGRAFICO

Figura 3. 2. Imagen de los bloques principales del modelo de conocimiento ontolégico propuesto
para busqueda de la informacion geografica para la IDE de CentroGeo.

Como se muestra en la figura 3.2. los tres bloques se encuentran relacionados ya
gue son la base para el desarrollo del modelo por ejemplo: sin investigadores no

existiria informacion del paisaje geografico ni proyectos, los proyectos depende de
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los investigadores y necesitan del paisaje geografico. Dentro de cada bloque
existen sub-bloques, que a su vez, se encuentran relacionados unos con otros
inclusive subgrupos con grupos de otros blogues como lo hacen las redes. A

continuacion se detalla cada uno de los bloques.
3.1. Investigadores

Los investigadores son equipos multidisciplinarios que forman parte de CentroGeo,
quienes generan un conocimiento partiendo de una necesidad de la sociedad, para
resolver la problemética y a su vez desarrollar proyectos en desde una perspectiva

de la Geomatica.

La demanda o necesidad social es descrita por diferentes actores, estos pueden
ser gubernamentales (INEGI, SEDESOL, SEMARNAP, etc.), sociedad civil,

nacionales e internacionales.

Las propuestas y problemas presentados por estos actores en su acercamiento
con CentroGeo, unido a la capacidad y afios de experiencia de los investigadores
han dado la pauta a una produccién importante de prototipos y obras cibernéticas a
través de los cuales, ademas de darse respuesta a la problematica planteada, se
han desarrollado y aplicado conceptos de frontera desde un marco de trabajo
empirico y teorico como es la Cibercartografia, las Soluciones Complejas de

Geomatica, Mapas Mentales Colectivos, entre otros.(Reyes C., et al, 2008:7)

Una vez explicita la demanda social, es necesaria una investigacion basica la cual
dependera del problema que enfrenta la sociedad y que constituye el nucleo del
proceso de generacion de conocimiento en las disciplinas del campo de estudio del

CentroGeo, articulando la investigacion aplicada y el desarrollo tecnoldgico.

La investigacion basica consta del marco empirico que se obtiene a través de
diversas retroalimentaciones con usuarios, tecnélogos e investigadores y la reflexion
presente en el proceso de investigacion dan lugar a la posibilidad de teorizar; como
por ejemplo la emergencia del concepto de Cibercartografia, que da pie al marco
tedrico que contiene a su vez los temas de investigacion referentes a las distintas

disciplinas y areas de estudio que CentroGeo maneja como son: Analisis Espacial,
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Cartografia, Percepcion Remota, Procesamiento de Imagenes Satelitales, entre

otras.

Dos lineas de investigacion del CentroGeo claramente definidas e
interrelacionadas que son: Cibercartografia y Soluciones Complejas en Geomatica
en temas relacionados con Medio Ambiente y Planeacion Territorial. Para algunos
proyectos desarrollados en CentroGeo se ha trabajado bajo el “método reyes” de la
Dra. Carmen Reyes.(Reyes C, 2005: 63-97).

Una vez determinada la linea de investigacion basica y aplicada da pie al
desarrollo tecnologico, el cual ha sido la herramienta basica para que los
investigadores de CentroGeo se comuniquen con la sociedad a través de una forma

innovadora.

Tanto el conocimiento como la tecnologia juegan un papel fundamental
incluyendo procesos involucrados en la incorporacion de la tecnologia en las
actividades sociales, los aspectos intrinsecos culturales del desarrollo y uso de la

tecnologia, y las necesidades de los usuarios.

La innovacién tecnoldgica consta de soluciones computacionales, interfaces para
los usuarios, cartografia participativa, biblioteca digital, entre otras, algunas de las

cuales ya han sido publicadas como proyectos de investigacion geomaticos.

Para finalizar este bloque de construccion, se presenta el impacto en la sociedad,
es decir, como la soluciobn geomatica ayuda a resolver el problema y como la
experiencia exitosa ayuda a resolver otros problemas sociales en diferente area

como se presenta en la figura 3.3.
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Figura 3. 3. Imagen del bloque de Investigadores del modelo de conocimiento ontolégico
propuesto para la busqueda de la informacién geogréfica para la IDE de CentroGeo.

3.2. Proyectos de Investigacion en Geomaética.

El segundo bloque se refiere a todos los proyectos geoméaticos que CentroGeo ha
desarrollado a partir de una gestion investigativa, estos proyectos tienen una fuerte
relacion con la generacion de conocimiento, la innovacion tecnologica, con el
impacto en la sociedad del bloque de investigadores, ya que a traveés de éstos se

dan los resultados exitosos de los proyectos desarrollados.

En estos proyectos, se ha dado gran importancia a la interaccion con la sociedad,
ya que se mira como un eje dentro de la generacion de conocimiento y como recurso
para sostener la actividad del CentroGeo, por ejemplo se tiene mas de un centenar
proyectos, resultado de acuerdos y convenios de colaboracion con universidades,
centros de investigacion, sector publico y organismos internacionales,
principalmente.(CentroGeo: Pagina Web), ademas de sus articulos, publicaciones en

revistas, libros, y tesis.
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Estos resultados reflejan la participacion de los investigadores, que desde los
inicios de la institucion se concibié como una red emergente de conocimiento con un
papel fundamental para movilizar el modelo de gestién cientifica, de interaccion
social y de acceso al capital humano especializado y de alta calidad que ha

colaborado en los proyectos del CentroGeo. (CentroGeo: Pagina Web).

Estos proyectos se encuentran asociados por diferentes disciplinas o areas de
investigacion las cuales son: documentos cibernéticos, atlas cibercartograficos,
sistemas de informacion cartografica, aplicaciones de informacion geoespacial y
soluciones complejas en Geomatica, las cuales constan de sus proyectos principales

como se muestra en la figura 3.4.

Productos Principales

soluciones documentd
complejas el cibernéticos
Geomatica 20%

15%
aplicaciones de

informacién
geoespacial
28%

atlas

cibercartografic

05
25%

Figura 3. 4. Imagen de los Productos principales de CentroGeo (CentroGeo: Pagina Web)

Dentro de estos grupos de investigacion se encuentran varios proyectos realizados,

estos proyectos se encuentran en el Apéndice A.1.
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Figura 3. 5. Imagen del Bloque de Proyectos de Investigacion del modelo de conocimiento ontol6gico
propuesto para la busqueda de la informacion geogréfica para la IDE de CentroGeo.

3.3. Paisaje Geogréfico.

Con respecto al paisaje geogréfico, como se presenta en la figura 3.6., cabe
mencionar Reyes C.:
Histéricamente y desde una perspectiva de modelado, en el primer proceso de
abstraccion, los dibujos y los proyectos se utilizan para representar el paisaje

geografico. Lineas, puntos y areas han sido elementos geométricos basicos en la
construccion del mapa desde la época de los griegos. (Reyes C.,2005:68).

Considerando las referencias de Reyes C., para este trabajo, el paisaje geogréfico
se refiere a las teméticas que maneja el CentroGeo en cuanto a representacion de la
informacion geoespacial, que a su vez estan basadas en especificaciones y normas.
La informacion geogréafica pueden ser: imagenes satelitales, mapas tematicos,

modelos digitales de terreno, rios, curvas de nivel, entre otros.

Dentro del paisaje geografico se encuentran objetos geograficos (puntos, lineas y
areas), relaciones geogréaficas, referencia espacial y tipo.

Los objetos geogréaficos es todo aquel objeto que forma parte del paisaje
geografico y se considera un elemento asociado con una localizacion relativa a la

Tierra. Una representacion del paisaje geografico puede ser pensada como un
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conjunto de objetos que estan asociadas a una posicion geografica y temporal en un
sistema de referencia espacial y temporal, como por ejemplo: rios, carreteras,

municipios, cuerpos de agua, entre otras. (Torres M, 2007:221).

El objeto geografico puede ser vector (punto, linea o poligono) o raster (imagenes
satelitales, fotos aéreas, etc.), para este caso se consideran objetos geograficos
cada uno de los metadatos.

Las relaciones geograficas son vinculos que permiten definir el comportamiento
de los objetos geograficos con respecto a otros objetos. Ademas, permiten describir
restricciones de los objetos geograficos al ser analizados y desplegados. Las
relaciones con los elementos esenciales que describen y dan significado al contexto

de los objetos geograficos. (Torres M, 2007:221).

Dentro de las relaciones geograficas se encuentran las relaciones espaciales y
l6gicas, las espaciales se refieren a las topoldgicas entre objetos geogréaficos que
son caracterizadas por ser invariantes a transformaciones geométricas del espacio,
tales como traslacion, rotacién y escalamiento. Se utilizan para describir la
conectividad de las primitivas geométricas que pueden derivarse de la geometria
fundamental. (Torres M, 2007:221).

Las relaciones geométricas son aquellas que proporcionan el significado de los
objetos geograficos en una descripcién cuantitativa, por medio de coordenadas y
funciones matemaéticas de las caracteristicas espaciales de los objetos, incluyendo la
dimensién, posicion, tamafo, forma y orientacion. Las funciones utilizadas para
describir la geometria de un objeto dependen del tipo de sistema de referencia
utilizado para definir la posicion espacial. Las relaciones geométricas cambian

cuando la informacion es transformada de un sistema de referencia a otro.

La referencia espacial es utilizada para poder ubicar los objetos geograficos en un
mapa los cuales son escala, datum, proyecciéon cartografica, sistema de
coordenadas, esferoide. (Torres M, 2007:221).

El tipo se refiere a las caracteristicas del objeto geografico que pueden tener ya
sean teméticos o tematicos contextuales; en el tematico se puede encontrar
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diferentes objetos geograficos con su simbologia y atributos, los cuales pueden tener
medidas que a su vez puede ser compleja o simple que permiten representar una
operacion del tipo topoldgico o geométrico. El tematico contextual se refiere a

objetos geograficos cuantitativos y cualitativos que no tengan ninguna operacion.
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Figura 3. 6. Imagen del Bloque del Paisaje Geografico del modelo de conocimiento ontoldgico
propuesto para la busqueda de la informacién geogréfica para la IDE de CentroGeo.

Como se pudo observar en el transcurso del capitulo, se desarrolla el modelo de
conocimiento con un concepto ontolégico del bloque ya que esto nos da una vision

mucho mas clara de cdmo en este trabajo se presenta una propuesta para gestionar
la informacién geogréafica que CentroGeo maneja.

El Apéndice A.2 .presenta el esquema completo, este muestra descriptivamente
como cada bloque tiene sus propios subgrupos y como se articulan entre si y la
relacion los bloques tienen como las redes, la jerarquias y la difusiéon espacial, y

como a través del conocimiento adquirido por los investigadores se puede
esquematizar un modelo presentando asi una solucion geomatica.
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El siguiente capitulo se desarrolla el bloque del paisaje geografico desde una
perspectiva de modelado de clases y atributos, con el fin de probar el modelo de
conocimiento en herramientas tecnoldgicas, para esto CentroGeo facilitd los
metadatos, representados con objetos geograficos en este estudio.
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Capitulo IV.

4. Modelo de Conocimiento Ontologico para un
Paisaje Geografico.

En este capitulo se disefia, desarrolla e implementa el modelo de conocimiento
ontoldgico para un paisaje geografico en herramientas tecnoldgicas, que servira de
apoyo para el manejo de la informacion geografica en cuanto a su integracién y
basqueda, el cual, tiene como base tedrica el Analisis Espacial, las Ontologias y la

Cibernética mencionados en el capitulo dos.

Antes de implementar el sistema, se propone una serie que pasos para llegar a un
resultado satisfactorio, mediante el desarrollo de procesos para lograr la

representacion y visualizacion de la informacion geografica.

En primer lugar, se analiza la forma en la que un paisaje geogréfico se llega a
representar en un modelo de clasificacion de objetos geograficos. Para esto se
presenta una figura que muestra los pasos que se siguieron para desarrollar el
modelo, utilizando los metadatos de CentroGeo como ejemplo. Como se presenta en

la figura 4.1.
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Figura 4. 1. Esquema de pasos propuesto para desarrollo del modelo.

La figura 4.1. inicia con recopilacion de informacidén geografica basada en diferentes
especificaciones, en este caso las especificaciones de los metadatos de las

normativas FGDC (The Federal Geographic Data Committee®).

El objetivo de especificar es porque en esta parte se corrigen los problemas de la
heterogeneidad, escala, conflictos en los nombres, entre otros, de los que se

menciona en el primer capitulo.

Con base en los conceptos geograficos y las especificaciones, se hizo una
conceptualizacion de un conjunto de entidades, como consecuencia de, esta

conceptualizacion se llega a obtener la estructura ontolégica, que permite organizar,

3 ™ . . . /
Normas de facilitar el desarrollo, intercambio y uso de datos geoespaciales. EI FGDC desarrolla los estandares
de datos geoespaciales en consulta y cooperacion con los gobiernos estatales, locales y tribales, el sector
privado y la comunidad académica, y, en la medida de lo posible, la comunidad internacional.
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clasificar y almacenar estos conceptos, que se realizan por medio de clases y éstas
reflejan las caracteristicas que tiene cada elemento geografico y que ademas se
modela como una red. Esto ayuda a que de cierta manera exista una
retroalimentacion en la informacidn geografica, ya que se estandariza desde el inicio

con el fin de ordenar la informacion y obtener mejores resultados en la presentacion.

Una vez conceptualizados y estandarizados los objetos geogréficos, se clasifican
en forma taxondmica, al establecer sus relaciones correspondientes entre diversas
clases y definiendo las restricciones y reglas que restringen el contexto de los

objetos geograficos como es el caso de los metadatos.

Para crear las clases del modelo de conocimiento ontologico de un paisaje
geografico se revisa la técnica de modelado orientado a objetos, la cual busca
representar los objetos del paisaje geografico a través de clases abstractas y
subclases (concepto ontolégico), a continuacion las caracteristicas del modelado
orientado a objetos citados por (Coad, P. & Yourdon, E., 1991):

Abstraccion . Cada objeto del sistema sirve como modelo de un “agente”
abstracto que puede realizar un trabajo, informar y cambiar su estado, y
“comunicarse” con otros objetos en el sistema sin revelar como se implementan
estas actividades. Los procesos, las funciones o los métodos pueden también ser
abstraidos y cuando lo estan, una variedad de metodologias son requeridas para

ampliar una abstraccion.

Encapsulamiento . Significa reunir a todos los elementos que pueden
considerarse pertenecientes a una misma entidad, es decir, estdn en el mismo nivel
de abstraccion. Esto permite aumentar la cohesién de los componentes de los
sistemas. Algunos, confunden este concepto con el principio de ocultacion,

principalmente porque se suelen emplear conjuntamente.

Ocultacién . Cada objeto esta aislado del exterior, es un médulo natural, y cada
tipo de objeto expone una interfaz a los otros objetos donde se especifica como
pueden interactuar con los objetos de la clase. El aislamiento protege las
propiedades de un objeto por quien no esté autorizado a acceder a ellas, solamente
los propios métodos internos del objeto pueden acceder a su estado. Esto asegura
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que otros objetos no puedan modificar el estado interno de un objeto de manera

arbitraria, provocando efectos secundarios e interacciones inesperadas.

Polimorfismo. Son los diferentes comportamientos, asociados a objetos distintos,
los cuales, pueden compartir el mismo nombre, al ser llamados por su nombre se
utilizara el comportamiento correspondiente al objeto que se esté usando. Es decir,
las referencias y las colecciones de objetos pueden contener objetos de diferentes
tipos, y la invocaciéon de un comportamiento en una referencia, producira el
comportamiento correcto para el tipo real del objeto referenciado. Cuando esto
ocurre en “tiempo de ejecucidn”, esta Ultima caracteristica se llama asignacion tardia

0 asignacion dinamica.

Herencia. Las clases no estan aisladas, sino que se relacionan entre si, formando
una jerarquia de clasificacion. Los objetos heredan las propiedades y el
comportamiento de todas las clases a las que pertenecen. La herencia organiza y
facilita el polimorfismo y el encapsulamiento permitiendo a los objetos ser definidos y
creados como tipos especializados de objetos preexistentes. Estos pueden compartir

(y extender) su comportamiento sin tener que redisefarlo.

Regularmente los objetos se agrupan en clases y éstas en arboles o enrejados
que reflejan un comportamiento comun. Cuando un objeto hereda mas de una clase

se dice que hay herencia multiple.

Tomando las caracteristicas de la técnica del modelado orientado a objetos, que
es un paradigma donde se pretende definir la abstraccion de un paisaje geografico
en términos de “clases de objetos” (que es lo que se requiere en un paisaje
geografico en el momento del andlisis de la informacion), en donde los objetos son
entidades que combinan un estado, comportamiento (meéetodos) e identidad
(propiedad del objeto que lo distingue del resto). (Bonfatti, F. & Monari, P.D.,
1994:112).

Al momento de crear un objeto en una clase, el objeto geogréafico contiene toda la
informacion (atributos), que permiten definirlo e identificarlo frente a otros objetos
pertenecientes a otras clases (e incluso entre objetos de una misma clase, al poder
tener valores bien diferenciados en sus atributos). A su vez, dispone de mecanismos
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de interaccion (métodos) que favorecen la comunicacion entre objetos (de una
misma clase o de distintas), y en consecuencia, el cambio de estado en los propios
objetos. Esta caracteristica lleva a tratarlos como unidades indivisibles, en las que
no se separan (ni deben separarse) informacion (datos) y procesamiento (métodos),

como se presenta en la siguiente figura:

Clase Clase2
atributos atributos
+operadion) relacion +opemcion()

Instancia de Instancia de
P PR
{ objeto geografico { objeto geografico
~a - e - ="

Figura 4. 2. Imagen de Clases y Atributos.

En la figura 4.2. muestra cada clase que posee atributos y que puede ser
instanciada de un objeto geografico, este objeto geografico posee todas las
caracteristicas de la clase y puede comunicarse con otra clase a través de algun tipo
de relacion que permita dirigirlo hacia un objeto de otra clase, dentro de esto, se
puede observar las propiedades de las ontologias, ya que cada objeto esta
instanciado a sus caracteristicas y de las demas.
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Figura 4. 3. Imagen del Modelo de base de Datos Ontoldgica.

Este modelo representa el dominio geografico de este ejercicio en forma de clases y
subclases como lo hace el modelado orientado a objetos, en forma de redes,
mediante la representacion de este esquema en este dominio geografico, se mapea
las relaciones entre los objetos geogréficos (puntos, lineas y poligonos), con lo que
se obtiene una descripcién simbolica, para poder realizar el proceso de busqueda,
este modelo de conocimiento ontolégico se reviso en el capitulo 3, ahora se lo
representa el diagrama de entidad relacion elaborado con la herramienta de Office
2007 : Microsoft Access 2007.

Esta descripcion refleja las relaciones entre conceptos de una region espacial en
particular, con el objeto de mostrar el comportamiento que presentan los objetos
geograficos de ese dominio en este caso los metadatos. Con base en la descripcién
simbdlica se obtiene la descripcion semantica. Esta descripcion semantica da origen
al modelo de conocimiento ontologico desarrollado e implementado en php y

postgreSQL, el cual tiene por objetivo probar el modelo a través una interfaz de

53



busqueda, que puede ser utilizada para visualizar informacién geoespacial entre

diversos usuarios.

La técnica para obtener estos objetos geograficos, consiste en buscar a traves de
una palabra clave o sin6nima de algun objeto geografico, en este caso los
metadatos, este modelo se disefio través de un atributo particular, para obtener las
instancias de ese objeto geografico en forma espacial y descriptiva y siempre
considerando valores cualitativos y cuantitativos que reflejen la semantica del objeto
geografico, la base de datos ontolégica fue desarrollada e implementada en
postgreSQL como base de datos y para probar su funcionalidad se uso php como
lenguaje de programacién presentada en una interfaz de busqueda de los

metadatos.

4.1. Prueba de la Base de Datos Ontoldgica

La base de datos ontoldgica se desarroll6 e implementd en la herramienta de base
de datos postgreSQL, almacenando los metadatos de acuerdo al modelo ontolégico
mostrado anteriormente; se presenta una interfaz de busqueda, la cual busca los
metadatos de acuerdo a tres parametros: la primera mediante filtros es decir
presentandole al usuario diferentes formas de como puede obtener el resultado que
requiere, la segunda forma de busqueda es a través de un identificador especifico

del objeto geografico, el cual puede ser automatico o propuesto por el administrador
y el tercero que trabaja con la palabras de referencia (sinénimos, palabras clave y
conceptos). Se debe aclarar que se habla de conceptos clave, no de conceptos que
abarcan todo un lenguaje natural, ya que representar este lenguaje es complejo y

necesitaria de otros métodos de estudio.
Las tres formas de busqueda estan dirigidas para distintos tipos de usuarios,

como el avanzado o administrador y el novato para asi satisfacer las necesidades

del usuario en caso de ser experto o inexperto en cuanto a su busqueda.
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4.1.1. Busqueda Simple.

Se refiere a la primera seccion de busqueda en la interfaz que se desarrollo a través
de filtros, los cuales ayudan al usuario a interpretar de mejor manera su busqueda.
En caso que requiera algo mas especifico y obtener un tiempo de respuesta menor,
es necesario recordar que los filtros también son una forma de trabajar con el
concepto ontolégico ya que se encuentran relacionados con el identificador del

objeto geogréfico (metadatos) en el modelo de base de datos ontoldgica.

La figura 4.4. muestra la interfaz con tres filtros que son: cobertura, tipo (vector y
raster) y temporalidad, esta busqueda se la puede realizar usando cualquier tipo de
seleccién ya sea una a la vez, una combinacion de dos selecciones o usando

también combinaciones de los tres tipos de filtro.

centrogeo.org.mx [

CONACYT
CHafos.

Busqueda Simple

Busqgueda ldentificador Busqueda Palabras de Referencia

Cobertura: -
Temporalidad: | Seleccione ~

| Aceptar || Bomar |

Tipo: Vector Seleccione ~

[Raster Seleccione -

Ceniro de Investigacion en Geografia y Geomatica “Ing. Jorge L. Tamayo™ A.C.

© 2011 CentroGeo

Figura 4. 4. Imagen de Filtros de Busqueda.

Cobertura se refiere a la region es decir: Nacional, Metropolitana, Estatal y Zona
Centro, las cuales se encuentran descritas en los metadatos. Tipo son Vector (punto,
poligono y linea) y Raster (imdgenes satelitales, radar, lidar, etc.) y por dltimo la

Temporalidad que se refiere al afio que ha sido desarrollado.
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Para mejor entendimiento se presenta un ejemplo que la figura 4.5. presenta: este
ejemplo es buscar una cobertura Metropolitana de tipo vector poligono y en el afio
del 2005, la busqueda nos presenta todos los metadatos que cumplan esas

condiciones.

ozilla Firefox ...
[Ver Historial Marcadores Yahoo! Herramientas Ayuda

¢ ||@- rono

centrogeo.org.mx [ \
3

Busqueda Simple

Busqueda ldentificador Busqueda Palabras de Referencia

calhost/busg

Tipo: Vector Poligono =

Cobertura: | Metropolitana ~

Raster Seleccione ~

Temporalidad: | 2005 -

I Aceptar H Borrar

Centro de Investigacion en Geografia y Geomatica “Ing. Jorge L. Tamayo™ A C.

© 2011 CentroGeo

Figura 4. 5. Imagen de un ejemplo basqueda por filtros.

Se puede realizar las combinaciones que se requiera dependiendo del objeto

geografico que se necesite observar y obtener resultados.
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B Sk centrogeo.org.mx

Inc. Jonge L
Tasare

CONACYT
Caneos

Centro de Investigacién en Geografia y Geomadtica “Ing. Jorge L. Tamavo™ A.C.

Promedio de ocupantes en viviendas
particulares habitadas

Promedio de ocupantes por cuarto en
viviendas particulares habitadas
Viviendas particulares habitadas con piso de
tierra

Viviendas particulares habitadas con piso de
cemento o firme

Poblacion total

Poblacién masculina

Poblacién femenina

Poblacién de 0 a 4 afios

Poblacion de 0 a 4 afios masculina
Poblacion de 0 a 4 afios femenina
Poblacion de 0 a 14 afios

Poblacion de 0 a 14 afios masculina
Poblacion de 0 a 14 afios femenina
Poblacion de 5 afios

Poblacion de 5 afios y méds

Poblacion de 5 afios y mas masculina
Poblacion de 5 afios y mas femenina
Poblacion de 6 a 12 afios

Poblacion de 6 a 14 afios

Poblacién de 6 a 14 afios masculina
Poblacion de 6 a 14 afios femenina
Poblacign de 12 5 14 afo

Figura 4. 6. Imagen del resultado de busqueda por filtros.

La figura 4.6. muestra el resultado de la busqueda que cumplen con la condiciones
antes mencionadas y una vez presentado el listado de los metadatos se puede

acceder a cada uno de ellos como se presenta en la figura 4.7.

nen Metadato - Mozilla Firefox

Editer Ver Fistoral Mercadores

en Metadato

| localhost/res. P
centrogeo.org.mx
(é.?}l:_(;:
CENTRO DE INVESTIGACIONES EN GEOGRAFIA Y GEOMATICA " ING. JORGE L. TAMAYO"A C.
CI0 ORIETO GEOGRAFICO
ID Objeto Geografico: 0770g
Archivo: Poblacion masculina
Nuamero: 0
Nombre Archivo: AGEBS2005_ZMVM2
Publicador: Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI)
Formato: Vector (datos digitales)
Resumen: Poblacion masculina
Propésito: El mapa sirve como base de informacién
Estado: Completo
Frecuencia Acrunalizacion: Trregular
Min x: -117.13014500000
Max x: 33.20851300000
Max y: 14.13499500000
Min y: -85.25840000000
Palabras Clave: masculina_ Poblacion
Restricciones de Acceso: Las que determine la fuente v de acuerdo al marco legal en la materia
Reporte Precision: No aplica
Reporte de Consistencia Légica: Los datos provienen de la fuente original y el CentroGeo no los alterd
Reporte de Totalidad: Los datos estan completos y se publicaron en el afio 2003

Figura 4. 7. Imagen del resultado de la bisqueda por filtros.
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4.2. Busqueda por Identificador

Este tipo de busqueda estd dirigida al usuario administrador el cual conoce el
identificador de cada metadato de acuerdo a las especificaciones que el identificador
contiene. Este tipo de busqueda también esta ligado al concepto ontolégico ya que
con el identificador se puede buscar en cualquier tabla cualquier dato del objeto
geografico en este caso los metadatos, ademas, cumple con la relaciéon que el

identificador tiene con todas las tablas de los diferentes objetos geograficos.

La figura 4.8. muestra cOmo trabaja este tipo de busqueda, el usuario ingresa el
cbdigo del identificador del metadato(1310g) y el sistema lo busca, el cual muestra

todos los componentes de ese objeto geografico como se presenta en la figura 4.9.

stadatos - Mozilla Firefox [=EE=
o Editar Ver Historial Marcadores Yaheo! Herramientas Ayuda.
ftadatos

"} localhost/inicio.php | [@1~ vahoo )

centrogeo.org.mx [
il

] o e ]

Busqueda Simple Busqueda Palabra Referencia

Identificador: 131cg

Aceptar H Borrar

Centro de Investigacion en Geografia y Geomatica “Ing. Jorge L. Tamayo™ A.C.

© 2011 CentroGeo

Figura 4. 8. Imagen de busqueda por identificador.

Con este tipo de blsqueda, ya se obtiene el metadato directo ya que el identificador

es unico para cada metadato.
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¥) Resumen Metadato - Mezilla Firefox

[ Archive Editar Ver Historial Marcadores Yahoo! . Hertamientos  Ayuda |
i Resumen Metadato
€ [} | localhost/resumenmetadato, phpid_obj_geo=<?=131og? e|[® vahoo olla L.G
o - svon ] (-3 - - - Q-0 - FER
7" @
CONACYT
Carcs
‘ CENTRO DE INVESTIGACIONES EN GEOGRAFIA ¥ GEOMATICA " ING. JORGE L. TAMAYO" A.C.
21500 OBIETO GEOGRAFICO
ID Objeto Geogrifico: 131og
Archivo: Poblacion derechohabiente por el Seguro Popular
Niimero: 0
Nombre Archivo: AGEBS2005_ZMVM36
Publicador: Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI)
Formato: Vector (datos digitales)
Resumen: Poblacion derechohabiente por el Seguro Popular
Propésito: El mapa sirve como base de informacion
Estado: Completo
Frecuencia Acrualizacién: Trregular
Min x: -117.13014500000
Max x: 33.20851300000
Maxy: 14.13499500000
Min y: -85.25840000000
Palabras Clave: Poblacion, derechohabiente, Seguro Popular
Restricciones de Acceso: Las que determine la fuente y de acuerdo &l marco legal en la materia
Reporte Precision: No aplica
Reporte de Consistencia Logica: Los datos provienen de la fuente original v el CentroGeo no los alterd

Figura 4. 9. Imagen del resultado de basqueda con identificador.

4.2.1. Busqueda por Palabras de Referencia.

Esta forma de busqueda esta dirigida a los dos tipos de usuario mencionados
anteriormente, trabaja con palabras claves, sinbnimos, términos de referencia, en los
cuales se representa la semantica que aborda el concepto ontologico. Sin embargo
semantica va mucho mas que eso, es decir, no hay que olvidarse que una palabra
especifica representa un concepto y la idea de este tipo de busqueda es trabajar con
palabras que representen conceptos bien definidos en el dominio geografico
establecido para este estudio que son los metadatos y que a su vez estén

relacionadas con otras que tengan en mismo significado.

La figura 4.10. muestra un ejemplo de la busqueda de la semantica, por ejemplo,
si se requiere buscar los metadatos de las carreteras, el usuario puede interpretar de
diferente manera y darle otra palabra semejante como avenidas, vias, calles, en este
caso la busqueda esta disefiada de tal forma que cuando el usuario escriba en la
interfaz de busqueda cualquiera de estas palabras este asociado a los metadatos de
carreteras, de calles, de vias, etc., y muestre todos los metadatos que tengan

relacion.
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Centro de Investigacién en Geografia y Geomtica “Tng. Jorge L. Tamayo” A.C.

© 2011 CentroGeo

Figura 4. 10. Imagen de bisqueda por palabras de referencia.

La figura 4.11. muestra el resultado de todos los metadatos que tienen relacion con
la palabra avenidas como se puede observar, la interfaz me presenta todos los
metadatos que tengan relacibn con la palabra carreteras como principales
viabilidades de las zonas, red de calles, carreteras principales, entre otras.
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© 2011 CentroGeo

Figura 4. 11. Imagen de resultados de la basqueda por palabra de referencia

La figura 4.12. presenta el mismo ejemplo solo que usando la palabra vias en lugar
de avenidas, como se puede observar en la figura 5.13. el resultado es el mismo por

la explicacion anterior.

- Mozilla Firefox

b Ver Historial Marcadores Yahoo! Hermamientas Ayuda |
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centrogeo.org.mx
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Figura 4. 12. Imagen de blsqueda de palabra de referencia
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Figura 4. 13 . Imagen de los resultados de la busqueda por Palabra de Referencia

En este sistema se muestran tres diferentes formas de trabajar con el concepto
ontolégico ya que su base de datos esta disefiada bajo este concepto.

Para el caso de los bloques de proyectos e investigadores el modelado de clases y
atributos se pretende desarrollar en el transcurso del tiempo representar de igual
forma que se hizo para el paisaje geografico, es decir, primer paso estandarizar,
segundo paso, abstraer los objetos del mundo real en conceptos, con esto ya se
puede clasificar y relacionar todos los objetos de acuerdo a las caracteristicas en
comun, de esta manera obtener los atributos, clases y relaciones del modelado
orientado a objetos y por ultimo, modelar su representacion en una base de datos.

Como se puede observar, el modelado orientado a objetos es parecido al modelo
ontolégico disefiado, la diferencia se encuentra en que el modelo ontolégico
representa el conocimiento y la técnica orientada a objetos no.

Se debe aclarar que este estudio no trabaja con la semantica formal de la

informacion geogréafica, lo que se pretende para siguientes estudios, es integrar
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motores de inferencia los cuales tienen un nivel de abstraccidén considerable, con el
fin de integrarlo para que pueda realizar su busqueda en diferentes bases de datos,
tenga mejores tiempos de respuesta y una buena interoperabilidad.

4.3. Ejemplo para busqueda de proyectos:

Para explicar un poco mas acerca del modelo de conocimiento ontologico y en
cémo se pretende vincular la basqueda y utilizacion de la informacién geografica se

describe un ejemplo tomado del Lago de Chapala:

Los objetos geograficos obtenidos durante el desarrollo del atlas son toda aquella
informacion geografica disefiada y usada por el grupo de trabajo y que muestre el
atlas en su interface, la cual es resultado de la investigacion cualitativa realizada,

como por ejemplo: uso de suelo, vegetacion, paisaje ecoldgico, etc.

El Atlas Cibernético de Chapala es un producto que permite responder preguntas
acerca de las relaciones dadas entre los recursos naturales, el medio ambiente y la
actividad humana, ofreciendo informacion histérica, biofisica, ambiental, demografica
y cultural sobre la zona, pero para obtener este resultado es muy interesante dar una

vision general de cdmo fue el proceso de desarrollo de este producto.

Como se puede observar el ejemplo del Atlas Cibercartografico del Lago de
Chapala tiene procesos complejos tras su desarrollo, que envuelven modelado,
conocimiento e integra informacion geoespacial en forma sistémica y holista, y que
ademas en todo el desarrollo presenta las caracteristicas descritas en este modelo

de conocimiento ontoldgico.

El sistema de busqueda relaciona las palabras y conceptos, entonces se penso
en la mejor manera de vincular estos significados, por lo que se ideo un ejemplo

para el caso del proyecto del Lago de Chapala.

Si se desearia buscar algun concepto relacionado con el Lago de Chapala
existirian algunas palabras relacionados con este proyecto, por ejemplo si en la
interfaz del usuario se pondria la palabra paisaje el resultado tendria que mostrarme
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la lista de proyectos que tengan algo del paisaje y ademas mostrar el proyecto del
Lago de Chapala ya que este fue desarrollado bajo el marco teorico de ecologia del
paisaje, y también otras disciplinas. Pero el contexto de busqueda sigue siendo el
mismo, ya que el esquema del modelo de conocimiento ontolégico esta disefiado
bajo relaciones que caracterizan a la ontologia, y que puede permitir desarrollar este

tipo de trabajos.

Si bien es cierto, esta tesis representa en su modelo de clases la base de
conocimiento ontologica y muestra un ejemplo sencillo de busqueda, lo que se
pretende que para trabajos a futuro es que se use esta base de conocimiento y se
integren motores de inferencia® que son capaces de llegar a otro nivel de

abstraccion, como lo pretende hacer la Web Semantica.

También se recomienda para los trabajos a futuro que se incluya en esta base de
conocimiento un lenguaje adecuado para representacion de los datos y el establecer

una norma apropiada para definir la ontologia.

Como se puede apreciar manejar el concepto ontoldgico a través de la semantica
para el mundo de la informacion geografica es bastante amplio, y representar todo
ese universo geografico es complejo, sin embargo se lo puede realizar usando

estrategias y métodos los cuales pueden ser beneficiosos y satisfactorios.

La siguiente parte presenta el modelo de conocimiento ontologico desarrollado en
una herramienta tecnolégica, se toma como ejemplo la parte del dominio geografico
en este caso los metadatos de CentroGeo, los demas bloques se quedan en el

disefio para que en un futuro sea implementado en la IDE.

* El Motor de Inferencias (MI) es un programa de control cuya funcion es seleccionar las reglas
posibles a satisfacer el problema, para ello se vale de ciertas estrategias de control sisteméaticas o de
estrategias heuristicas.
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Capitulo V

5. Conclusiones y Recomendaciones

5.1. Conclusiones.

Para alcanzar los objetivos planteados en este trabajo, se investigd el marco teorico
del cual se basa el tema propuesto. Finalmente se concluyd que Analisis Espacial y
Cibernética son las disciplinas que dan viabilidad al desarrollo de este trabajo, las
cuales tienen sus raices asentadas y que ademas forman parte de los pilares

principales de la Geomatica.

El Analisis Espacial y la Cibernética se basan en la retroalimentacion de conceptos
como redes, regionalizacion, difusion espacial, entre otros, las Ontologias modelan
estos conceptos a través de la semantica de la informacion, lo que da pie a

relacionarlas y asentar el marco teérico de esta tesis.

El Andlisis Espacial tiene sus raices en las redes, regionalizacion y difusién espacial,
conceptos que también se puede observar en otras areas, como es el caso de la
computacion en el concepto ontoldgico, tomando en cuenta que éste tiene algunas

limitaciones.

El Analisis Espacial, la Cibernética y el uso del concepto ontolégico permitieron
estructurar el modelo de conocimiento ontoldgico, el cual, presenta una sintesis del
universo que involucra la informacién geografica para el CentroGeo, es decir, se
disefio, desde una perspectiva en que los Investigadores, los Proyectos Geomaticos
y finalmente el Paisaje Geografico lo conforman, este esquema se desarrollo
basandose en la informacion del personal de la institucion (investigadores) y de la

pagina web del CentroGeo.
El modelo de conocimiento ontologico y el sistema de busqueda se desarrollaron

bajo el concepto ontoldgico que las ciencias de la computacion adoptaron desde la

perspectiva de la Inteligencia Atrtificial.
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En el modelo de conocimiento ontologico presentado en el capitulo tres, integra
paisaje geografico, los proyectos geomaticos y los investigadores, esto permitio
implementar la base de datos ontoldgica y probarla en el sistema de blusqueda de
los metadatos correspondientes a los datos geograficos y el conocimiento descrito

en el desarrollo de cada proyecto, todo esto bajo el marco teorico asentado.

El concepto de ontologias tiene sus limitaciones y su alcance, ya que se usa el
concepto computacional, Unicamente, dirigido a la busqueda de informacion
geografica en un dominio especifico (metadatos) y desde una perspectiva de
modelado de base de datos, sin embargo en trabajos a futuro, se espera abordar
desde un punto de vista mas complejo como son los procesos sociales que
involucren sistemas auténomos, emergentes, entre otros, los cuales que se

encuentran dentro del cuerpo de la Geomatica.

Se desarrollo el modelo ontoldgico bajo la vision de Andlisis Espacial en el concepto
de regionalizacion de tipo nodal segun Haggett, para trabajos a futuro se espera
integrar los tipos de regionalizacion de medio ambiente y cultural con el objetivo de

involucrar procesos mas cualitativos que cuantitativos.

El modelo de conocimiento ontolégico se presenta como un instrumento que puede
ayudar a alcanzar la integracion semantica en el entorno de la IDE de CentroGeo en
cuanto a la busqueda de la informacion geografica, esto se muestra en el modelo de
clases y subclases disefiado, en el que el conocimiento juega un papel fundamental.

Este estudio esta disefiado bajo la metodologia de la Dra. Carmen Reyes, la cual
considera tres horizontes conceptuales: Metasistema se presenta en el capitulo uno
y dos, Sistema de Informacion que presenta el capitulo tres y la solucion tecnolégica

capitulo cuatro.

Se desarroll6 e implementd un sistema de busqueda para los metadatos que
CentroGeo administra, es decir, para el dominio geografico, el cual esta basado en
el modelo de conocimiento ontologico desarrollado y modelado bajo la vision

orientada a objetos.
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El desarrollo de una ontologia y una base de datos orientadas a objetos tienen su
semejanza en el disefio y la forma de representacién como se observo en el capitulo
cuatro, sin embargo, es necesario afadir que no existen todavia sistemas
automatizados que desarrollen las ontologias propias para los sistemas, todavia se

necesita ayuda de la experiencia humana para modelar la base del conocimiento.

La ventaja del sistema de busqueda es que permite revisar informacion de diferentes
formas abarcando el concepto ontolégico en cada una, esto desarrollado para los
metadatos que CentroGeo maneja. Las distintas formas de busqueda estan dirigidas

a diferentes tipos de usuarios, tanto administradores como usuarios inexpertos.

No se abordan temas de herramientas, metodologias y lenguajes ontologicos ya que
los objetivos del estudio se quedan en el uso del concepto y poder representarlo en

un modelo para la busqueda de la informacion.

Para este estudio el concepto de semantica no significa que representa todo
lenguaje natural de la informacién geografica ya que es complejo y por el momento
se encuentra en investigacion, simplemente se aborda la semantica como palabras
claves, sindnimos, palabras de referencia de los metadatos de CentroGeo, esto con
el fin, de poder representarlos en el sistema de busqueda y proponer un ejemplo
desde la perspectiva de metadatos, sin considerar un modelo de semantica formal

de los objetos geograficos.

Esta tesis representa en su modelo de clases la base de conocimiento ontoldgica y
muestra un ejemplo sencillo de busqueda, lo que se pretende que para trabajos a
futuro es que se use esta base de conocimiento ontoldgico y se integren motores de
inferencia y agentes autbnomos que son capaces de llegar a otro nivel de
abstraccion, como lo pretende hacer la Web Semantica. Ademas es necesario incluir
un lenguaje adecuado para representacion de los datos y el establecer una norma

adecuada para definir la ontologia.

En la actualidad existen muchos trabajos referentes al manejo de la informacion
geografica y las ontologias en cuanto a los metadatos y las IDE’s, sin embargo este

estudio va un poco mas alla, ya que se obtuvo un marco teérico bien fundamentado
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como es el caso del Analisis Espacial y la Cibernética, lo que ha llevado a enriquecer

este estudio y ser propuesto como una solucion geomatica.
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5.2. Recomendaciones.

Una de las principales recomendaciones para trabajos a futuro con respecto al
manejo de la informacion geografica es observarla desde la gestion como por
ejemplo implementar la IDE, una base de datos espaciales, catalogos de datos o
Sistemas de Informacién Geografica que cumplan ciertos estandares y asi mejorar
los procesos, productos y servicios de la organizacion para el apoyo a la toma de

decisiones.

En los trabajos futuros deben realizarse talleres participativos para la elaboracion del
modelo de gestion de conocimiento de la informacion geogréafica de CentroGeo, ya
que es importante tomar en cuenta el conocimiento implicito que se encuentra en
cada uno de los investigadores, lo que significa indispensable para el desarrollo de

los proyectos geomaticos.

Los dos componentes que faltan desarrollar del esquema del modelo de
conocimiento son proyectos geomaticos e investigadores que se encuentra
relacionados con el dominio geografico, sin embargo, se debe desarrollarse

paralelamente a la IDE de CentroGeo.

La integracion semantica de la informacién geografica es uno de los principales
problemas hoy en dia, ya que trabajar con tantos conceptos diferentes pero
relacionados entre si, es complejo, porque no solo son palabras claves, sinénimos o
conceptos, es mucho mas alla, por lo que se recomendar para proximos trabajos
revisar marco teorico de redes semanticas, tesauros, taxonomias, herramientas,
representacion, entre otros temas, ya que esto ayudaria a enriquecer este tipo de

trabajos.
Si se desea seguir con la investigacion es necesario adoptar este modelo de

conocimiento para que el siguiente paso se articule motores de inferencia para que

el resultado tenga un mejor nivel de abstraccion.
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Apéndice A.1. Proyectos de acuerdo a las diferentes areas de investigacion:

Dentro de soluciones complejas en geomatica se encuentran los proyectos

desarrollados como son:

*Reflexiones y soluciones en Geomatica para el Ordenamiento Territorial.
Ordenamiento Territorial Municipal 2002.

*Tizapan EI Alto, Jalisco "Interfase Ejecutiva". Solucién Integral Plan de
Ordenamiento Territorial Municipal 2002.

*Diagnéstico y evaluacion del impacto de las politicas publicas sobre la Reserva
de la Biosfera Sierra Gorda y Plan de Accién Alternativo 2002.

*Solucion de Geomatica y Proyecto Ejecutivo para el Manejo Integral de las
Areas Verdes Urbanas en el Distrito Federal 2003.

*Modelos y herramientas para el analisis espacial de los servicios ambientales
del Suelo de Conservacion del DF. 2004.

*Disefio Conceptual de una Solucién de Informacion Geoespacial para el

Desarrollo Rural Sustentable a Nivel Municipal. (CentroGeo: Pagina Web).

Dentro de documentos cibernéticos se encuentran los proyectos desarrollados como
son:
«Areas de Valor Ambiental en el Distrito Federal. Cerro Zacatépetl 2002.
*Aplicacion de Modelos de Evaluacion (Michoacan) como parte del Estudio para
la Evaluacién Ambiental del Programa de Apoyos Directos al Campo. 2003.
*GEO Ciudad de México: Una vision del sistema urbano ambiental. Publicacion.
PNUMA-Gobierno del Distrito Federal-CentroGeo. 2003.
*GEO Ciudad de México: una vision territorial del sistema urbano ambiental. CD-
prototipo interactivo con informacion cartografica. PNUMA-Gobierno del Distrito
Federal-CentroGeo. 2003.
* Atlas Electronico para el proceso GEO - México. 2004.
* Atlas Histérico de México. UNAM-CentroGeo. 2004.
*Andlisis geoestadistico para definir la variabilidad espacial y dinamica temporal
del desecamiento de los mantos acuiferos de la zona del Valle de Santiago.
2004. (CentroGeo: Pagina Web).
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Dentro de atlas cibercartograficos se encuentran los proyectos desarrollados como

son:

« Atlas Cibercartografico del Lago de Chapala 2000.

» Atlas Cibercartografico del Lago de Chapala. Version Simplificada 2000.

» Atlas Cibercartografico del Lago de Chapala. Versién Educativa 2002.

« Atlas Cibercartografico de la Selva Lacandona 2001.

* Atlas Cibercartografico del Mar de Cortés "El Tesoro Azul" 2001.

* Atlas Cibercartografico del Lago de Patzcuaro version Ampliada 2001.

« Atlas Cibercartografico de Riesgos de Incendios Forestales en México 2001.

* Atlas Cibercartografico: Trayectorias de Competitividad en el Territorio. 2005.
(CentroGeo: Pagina Web).

Dentro de aplicaciones de informacién geoespacial se encuentran los proyectos
desarrollados como son:

* Biblioteca Geomatica Digital. 2001.

*Réplica de la Biblioteca Digital para SEMARNAT, PNUMA y Gobierno de
Nicaragua.

* Aplicaciéon Computacional para la Atencién a Huracanes en el Puerto de Acapulco
2001.

* Aplicacion de Informacion Geoespacial para los Centros Publicos de Investigacion
CONACYT 2003.

* Audiovisual para CONACYT: resalta la importancia del despliegue de una politica
de estado en materia de ciencia y tecnologia. 2003.

» Implantacion del uso de la Geomatica en Sistemas de Gestién y Seguimiento. Caso
del Plan estratégico para la cuenca del Lago de Patzcuaro. 2004.

e Manuales Municipales para el Desarrollo Rural Sustentable. 2005. (CentroGeo:
Pagina Web).

Dentro de sistemas de informacion cartografica se encuentran los proyectos
desarrollados como son:

« Sistema de Informacion del Lago de Chapala Fase Il. 2000.

* Sistema de Monitoreo del Estado de la Tierra (SIMET) 2000.

» Sistema Nacional de Informacion Ambiental. Comision Nacional de Areas Naturales
Protegidas 2001.
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« Sistema de Informacion Geoespacial para la Gestidbn de Servicios Ambientales.
Area del Suelo de Conservacion. México, Distrito Federal 2001.

* Aplicacién de un Sistema de Informacion de apoyo a los Procesos de la Estrategia
Nacional de Ordenacién del Territorio, en un Estado piloto 2003

« Sistema de Informacion Ambiental (SIA). Comisién Nacional de Areas Naturales
Protegidas (CONANP) 2002.

* Sistema Cartografico Digital (SICADI). Comision Federal de Electricidad. 2002-
2003. SCD.

« Sistema para la Coordinacion de Transmision y Transformacion.

« Sistema para la Coordinacion de Generacion.

« Sistema de Informacion Geoespacial sobre el Servicio Social para las Instituciones
afiliadas a la ANUIES. ANUIES-FORD -CentroGeo. 2005.

- Sistema Georeferencial de Instituciones de Ciencia y Tecnologia. (2004) Solucion
en INTERNET. (CentroGeo: Pagina Web).
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