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Resumen

El tema principal de esta tesis es la cibercartografia y la Web como un medio para coadyuvar en
los procesos de generacién y transferencia de conocimiento geoespacial.

La cibercartografia busca dar solucion a las demandas de conocimiento e informacion
provenientes de diversos grupos sociales y que surgen de una problemaética de tipo geoespacial.
El conocimiento e informacion ayudan a los grupos e individuos demandantes a comprender de
una nueva manera cual es la relacion con su entorno y a plantear nuevas formas de actuar que les

permitan alcanzar sus metas.

Las preguntas que conducen la investigacion son: ;Qué entendemos por conocimiento
cibercartografico? ¢Cudles son las caracteristicas de la Web? ¢Cudles son las ventajas de

implementar los artefactos cibercartograficos en este medio?

Para responder a estas preguntas se dividieron los temas en tres ejes interrelacionados: el
conocimiento, la comunicacion y la representacion del conocimiento. La investigacion consiste
en una revision y en un analisis de obras de caracter tedrico y técnico sobre los temas planteados

en estos ejes.

El marco teérico (capitulos 1y 2) tiene el fin de contextualizar a la cibercartografia dentro
de la era de la informacion, en donde el desarrollo de las tecnologias de informacion y
comunicaciones ha impactado en los procesos de manejo y produccion de datos e informacion.
Dentro de este contexto también se cuenta con un nuevo esquema de creacion del conocimiento
caracterizado por la interdisciplinaridad, transdisciplinaridad, heterogeneidad y por ser un
conocimiento surgido a partir de demandas sociales. El enfoque planteado por el CentroGeo tiene
como marco tedrico la teoria general de los sistemas, la cibernética y el modelado (Capitulo 1).
Posteriormente, se aborda el problema de la definicion y dimensiones del conocimiento desde la
vision de la gestion del conocimiento y la cibernética, el conocimiento espacial y por ultimo, el
conocimiento cibercartografico representado en modelos que se prueban, construyen y modifican

a través de la retroalimentacion con el entorno (Capitulo 2).



La segunda parte de la tesis (capitulos 3,4 y 5) se enfoca en la comunicacion y
representacion del conocimiento tanto en su caracter tedrico como técnico (implementacion en la
Web). En el capitulo 3 se define qué es la Web y los distintos tipos de aplicaciones que se montan
en ella, incluyendo aplicaciones con contenido geoespacial. El capitulo 4 trata de los lenguajes
que se utilizan en la comunicacion entre humanos, asi como entre humanos y maquinas desde un
enfoque tedrico (basado en principalmente en la cibernética). En el apéndice se aborda el tema de
la comunicacién en la Web desde una perspectiva técnica (los lenguajes de transmision de datos
en la Web). El capitulo 5 trata sobre la representacion del conocimiento en la Web y en la
cibercartografia; en este contexto se hace una distincion entre los significantes (representaciones)
y los significados que comunican. En el capitulo 6 expresan las conclusiones generales sobre la
cibercartografia en la Web y las ventajas que presenta para acompafar el proceso de generacion
de conocimiento. Finalmente, en el capitulo 7 se da una visién a futuro y algunas lineas de

investigacion para la cibercartografia en la Web.

Algunas conclusiones son:
La cibercartografia puede ser vista como un proceso, mas que como un producto. El
conocimiento generado es dinamico y puede ser enriquecido y/o modificado a través un ciclo

reiterativo.

Desde la perspectiva de la cibercartografia el conocimiento esta integrado en toda la
dimensién del guehacer humano y brinda una nueva mirada sobre la problematica percibida,
posibilitando nuevas formas en que las personas se pueden retroalimentar con el entorno que los
rodea; esta retroalimentacion a su vez sirve para probar el conocimiento adquirido y, de ser

necesario, modificar aquellos supuestos que no se ajusten a la situacién percibida.

A diferencia de algunos enfoques en donde el conocimiento suele ser fragmentado y
tipificado, la epistemologia de la cibernética de segundo orden nos da un acercamiento integral en
un proceso que ayuda a establecer la relacion entre todos los elementos que participan en la

construccién y transferencia del conocimiento.

La cibercartografia utiliza multiples lenguajes en distintos niveles, lo cual condiciona la

interaccidn entre las personas y entre las personas y los artefactos cibercartograficos.



Una parte importante en el proceso de la cibercartografia radica en la construccion de un
marco de significados por parte de personas que pertenecen a los distintos grupos y disciplinas
que participan en la construccion de una solucion; esto también implica el establecimiento de los

presupuestos en los cuales se fundamenta la generacién de conocimiento.

El modelo de conocimiento es el principal referente en un artefacto; enmarca los
significados que se quieren transmitir, brinda una nueva vision de las problematicas planteadas en

un contexto determinado y es incentivo para la generacion de conocimiento y nuevas practicas.

Por ultimo se plantean dos hip6tesis concernientes a las ventajas de cibercartografia en la
Web sobre la cibercartografia en medios aislados. Por un lado, se tiene la posibilidad de contar
con un ciclo de desarrollo y produccion dindmico que permite acompafar de mejor manera el
proceso de la cibercartografia; una segunda hipotesis establece que la cibercartografia en la Web

tiene el potencial de establecer nuevos canales de comunicacion entre los usuarios.
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Introduccién

A lo largo de los ultimos afios el CentroGeo ha desarrollado con éxito diversos prototipos de atlas
cibercartograficos que por lo regular han estado conformados por aplicaciones contenidas en un
CD; sin embargo, el enorme impacto y penetracion que tiene la Web en la sociedad pone en el
escenario el planteamiento de utilizarla como medio para la cibercartografia. Hasta hace pocos
afios esta no era una opcion muy viable debido al alto consumo de recursos que se da en el
procesamiento y despliegue de la informacion geoespacial. Desde el punto de vista tecnoldgico
estas dificultades se han ido superando.

Una de las estrategias a futuro por parte del CentroGeo es justamente la de implementar la

cibercartografia en la Web y es en ese contexto en donde se inscribe esta tesis.

La cibercartografia surge a partir de la necesidad que tienen diversos sectores de la
sociedad de contar con conocimiento e informacion que les permitan llegar a una solucién a una
problematica vinculada a las relaciones que establecen en su entorno espacial. Esta disciplina
brinda informacién y conocimiento geoespacial que ayude a la solucién de estos problemas.

La hipotesis fundamental de esta tesis es que, para poder generar y transmitir el
conocimiento geoespacial a través de cualquier medio (en este caso la Web) de manera adecuada,
es necesario tratar de entender qué es el conocimiento y, en este caso, el conocimiento
cibercartografico, es decir, el conocimiento generado a través del proceso de la cibercartografia.
Es por eso que el eje principal de este trabajo es el conocimiento. Dentro de la metodologia de
disefio de los artefactos producidos por el CentroGeo se presentan tres ejes basicos: el de
modelado, el de comunicacién y el de conocimiento. De manera analoga se retomaran estos ejes
para analizar la implementacion de la cibercartografia en la Web (conocimiento, comunicacion y

representacion del conocimiento).

La tesis se divide en dos partes. En un principio se contextualiza a la cibercartografia en la
era de la informacion y se da el marco tedrico que caracteriza el enfoque del CentroGeo;

posteriormente se aborda el problema del conocimiento, la epistemologia de la cibernética de



segundo orden y el conocimiento espacial como marco para llegar al entendimiento del

conocimiento cibercartografico.

En la segunda parte se trataran los temas referentes a la representacion del conocimiento y
la comunicacién en la Web para, finalmente, obtener conclusiones, analizar las ventajas de la

cibercartografia en la Web, establecer lineas de investigacion y una vision a futuro.



Parte |

Marco teorico




Capitulo 1. La Cibercartografia

1.1. Origenes de la cibercartografia.

1.1.1 La era de la informacion.

En la historia se distinguen varias etapas especialmente significativas en las cuales el
entendimiento y dominio sobre algin elemento particular provocé cambios radicales en la forma

de vida de las sociedades.

La revolucion agricola, que ocurrid hace aproximadamente 10,000 afios, hizo que las
sociedades primitivas adquirieran la conciencia del tiempo con el entendimiento del ciclo de las
estaciones; gracias a esto se pudieron cultivar distintas especies de vegetales en una pequefia
porcion de terreno y la capacidad de producir alimentos se multiplico. (Alesso y Smith, 2006:7)

Con revolucién industrial, que comprendié de la segunda mitad del siglo XVl hasta bien
entrado el siglo XIX, se logré un mayor aprovechamiento y control de la fuerza mecénica. La
mayor capacidad de realizar trabajo, gracias a inventos como la maquina de vapor, incrementé a

su vez la produccion de bienes e insumos. (Alesso y Smith, 2006:8)

Finalmente nos encontramos en la llamada era de la informacion, caracterizada por el uso
intensivo de las tecnologias de informacion y comunicaciones (TIC) en diversas areas del
quehacer humano. Segun Alesso y Smith (2006), con el desarrollo de las TIC se ha logrado

reducir exponencialmente el costo del manejo de datos e informacion.

La era de la informacion comenzé en la década de los 50s del siglo pasado cuando
aparecieron las primeras computadoras; sin embargo, la mayor influencia de las TIC se ha visto
mas recientemente con el enorme crecimiento del Internet a partir de la Ultima década del siglo
XX. Estas tecnologias han tenido impacto en la forma en que se trabaja, en los esquemas
productivos y en la manera en que se comunican amplios sectores de las sociedades de la
actualidad. (Alesso y Smith, 2006:8)

Los procesos que tienen lugar en la era de la informacidn pueden ser interpretados desde

diferentes perspectivas. El enfoque adoptado para la realizacion de un producto sera diferente si,
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se cree que en el mundo hay una sola cultura globalizada (uniforme) o se acepta la
heterogeneidad y la diversidad del hombre. Martinez y Reyes ponen en claro que “.. in a
globalized world with a population that believes more and more in uniformity, cybercartographic
atlases become a form of expression of the plural coexistence that enriches humanity.” (Martinez
y Reyes, 2005:119)

1.1.1 Cibercartografia. Un nuevo paradigma de la cartografia.

El concepto de cibercartografia fue introducido por primera vez en 1997 por el Dr. Fraser Taylor
en su presentacion Maps and Mapping in the Information Era dada en la Conferencia
Cartografica Internacional en Suecia. La idea principal de la presentacién era que para poder
insertarse con éxito en la era de la informacion, la cartografia requeria de un nuevo paradigma (la

cibercartografia). (Taylor, 2005)

Posteriormente el Dr. Taylor delined siete elementos principales de la cibercartografia en el
capitulo “The Concept of Cybercartography” dentro del libro Maps and the Internet editado por

Michael Peterson en el afio 2003. Los siete elementos son:

e La cibercartografia es multisensorial. Utiliza la visién, el oido y el tacto, pero
eventualmente se busca incorporar los sentidos del olfato y el gusto;

e la cibercartografia utiliza formatos multimedia y las nuevas tecnologias de
telecomunicaciones como el WWW;

e lacibercartografia es altamente interactiva e involucra al usuario en nuevas formas;

¢ la cibercartografia se aplica a un amplio rango de tépicos de interés para la sociedad, no
se limita tan solo a la localizacion en un ambiente fisico;

e la cibercartografia no es un producto aislado como el mapa tradicional, sino parte de un
paquete de analisis e informacion;

e la cibercartografia es compilada por equipos de individuos pertenecientes a diversas
disciplinas, y

e la cibercartografia involucra nuevas alianzas entre la academia, el gobierno, la sociedad

civil y el sector privado. (Taylor, 2005)



1.1.2.1 Paradigmas

La doctora Carmen Reyes menciona que existe la controversia referente a si la cibercartografia
constituya un nuevo paradigma de la cartografia. Por ejemplo, Clarke consideraba a la cartografia
como un conjunto de habilidades y cuerpo teérico que permanecia independientemente de la

tecnologia particular que se utilizara para realizar los mapas. (Reyes, 2005: 64)

Para saber si la cibercartografia constituye un nuevo paradigma de la cartografia debemos
referirnos antes que nada éste concepto. El filésofo de la ciencia Thomas Kuhn consideraba a los
paradigmas como “realizaciones cientificas universalmente reconocidas que, durante cierto
tiempo, proporcionan modelos de problemas y soluciones a una comunidad cientifica.” (Kuhn,
1978:13) Un paradigma establece diferentes aspectos: ¢qué sera observado?, el tipo de preguntas
y pruebas que se formulan con respecto a un fendbmeno, como se estructuran las preguntas vy,

finalmente, como los resultados de las investigaciones cientificas deben ser interpretados.

1.1.2.2 Nuevas formas de produccion del conocimiento

En la sociedad contempordnea se cuenta con nuevos elementos que contrastan con las formas
tradicionales de generar conocimiento. Gibbons junto con otros autores en The new production of
knowledge: the dynamics of science and research in contemporary societies hacen una clara
distincion entre la forma tradicional de produccion del conocimiento (al cual llaman Modo 1) y la
forma de produccién del conocimiento caracteristica de la era de la informacion (Modo 2).
(Gibbons et al., 2004)

El Modo 1 de produccion se identifica claramente con las ciencias tradicionales y esta
basado en disciplinas; el contexto de produccién de este conocimiento se define en relacion con
las normas cognitivas y sociales que gobiernan la investigacion basica o la ciencia académica. En
muchas ocasiones la produccion de este conocimiento se da sin un fin previamente establecido.
(Gibbons et al., 2004:4)

En el Modo 2 el conocimiento surge a partir de una demanda explicita proveniente de
diversos sectores sociales (gobierno, sociedad civil, iniciativa privada, organismos no
gubernamentales, etc.), lo cual marca un contexto complejo marcado por estas demandas

intelectuales y sociales. (Gibbons et al., 2004)



En el Modo 2 la comunicacion, que se lleva a cabo a traves de canales tanto formales

como informales, tiene un papel fundamental y depende de manera critica de las TIC; el producto

puede ser descrito como un sistema de produccion del conocimiento distribuido socialmente.

Aquellos que tienen la capacidad de utilizar las TIC pueden verse favorecidos por este sistema,

mientras que es probable que los que no cuentan con acceso a ellas queden excluidos del los

procesos de generacion y distribucion del conocimiento. (Gibbons et al., 2004)

Como caracteristicas generales del Modo 2 podemos mencionar las siguientes:

Interdisciplinario. Participan especialistas pertenecientes a un amplio rango de disciplinas.
El consenso estd condicionado por el contexto de aplicacion y evoluciona junto con él. La
forma de la solucion final va méas alla de la contribucion de una sola disciplina y sera
transdisciplinaria.

Transdisciplinario. Esto implica el desarrollo de un marco de trabajo distinto para guiar
los esfuerzos para solucionar un problema. EI consenso teérico alcanzado no puede ser
reducido facilmente a las partes disciplinarias. La solucion comprende componentes tanto
tedricos como empiricos. A diferencia del Modo 1, en donde los resultados son
comunicados a traves canales institucionales, en el Modo 2 los resultados son
comunicados a todos los participantes y en cierto sentido la difusién de los resultados es
lograda inicialmente en el proceso de su produccion. La transdisciplinaridad es dindmica.
Heterogeneidad. La produccién del conocimiento es heterogénea en términos de las
habilidades y experiencia que la gente le brinda. La heterogeneidad estd marcada por el
incremento en el nimero de sitios que potencialmente pueden producir conocimiento; la
relacion entre sitios en gran variedad de formas (electronicamente, de manera
organizacional, socialmente, informativamente) a través de redes funcionales de
comunicacion, y la diferenciacion simultanea en estos sitios de campos y areas de estudio
en especialidades mas finas.

Es un conocimiento que suele ser acompafiado de una conciencia social. La interaccion de
los cientificos y tecnologos en el contexto de aplicacion los hace reflexionar sobre las
implicaciones de su trabajo.

Control de calidad. Mientras que en el Modo 1 la calidad es determinada a través de los
juicios hechos sobre las contribuciones realizadas por los individuos, en el Modo 2 se

incorporan otros cuestionamientos referentes a diversos aspectos como la competitividad



de un producto en el mercado, si este sera socialmente aceptable y con costo adecuado,
etc. (Gibbons et al., 2004)

Es pertinente mencionar que los Modos 1y 2 no son excluyentes entre si; un especialista puede
interactuar de tal forma que produzca cualquiera de estos tipos de conocimiento dependiendo del
contexto. Ambos tipos de produccion del conocimiento pueden relacionarse ya que el Modo 2 de
produccion de conocimiento suplementa y no suplanta al Modo 1. (Gibbons et al., 2004)

Los elementos anteriormente citados y caracteristicos de una nueva forma de produccién
del conocimiento pueden ser facilmente identificados en los siete elementos que caracterizan a la
cibercartografia segun Taylor; la interdisciplinaridad, la transdisciplinaridad, la heterogeneidad,
la conciencia social y la calidad son elementos clave en esta ciencia. Si bien es cierto que la
cartografia es parte fundamental del cuerpo tedrico, se agregan conocimientos provenientes de
otras ciencias como las computacionales, la biologia, humanidades, artes gréficas, psicologia, etc.
La cibercartografia es una disciplina conformada por equipos interdisciplinarios, que aportan sus

conocimientos para conformar una solucion transdisciplinaria y heterogénea.

El conocimiento surgido en la cibercartografia parte de demandas sociales y busca
retroalimentar a la sociedad (incluidos tanto especialistas como no especialistas). La conciencia
social surge justamente de la interaccion con la sociedad; muchos especialistas mencionan que un
aspecto esencial de la cibercartografia radica en el entendimiento del contexto humano en el que
el trabajo se ubica. (Pulsifer y Taylor, 2005) (Reyes, 2005) La calidad esta directamente ligada a
la conciencia social, es decir, se pretende que la solucién dada cumpla de la mejor forma posible

con su funcion social (utilizando los medios adecuados, con un costo minimo, etc.)

Otro aspecto que distingue a la cibercartografia es que, mientras la cartografia tradicional
se enfoca en graficas visuales y texto, la cibercartografia es multisensorial. (Leean et al., 2005)
Como la computadora suele ser el medio de comunicacién en esta disciplina, hay un especial

interés en el estudio de interaccion humano-computadora.

En conclusion, la cibercartografia no trata tan solo de hacer cartografia utilizando diferentes
medios como diria Clarke, sino que esta relacionada a un conjunto de practicas y marco teérico

diferentes que responden a las demandas surgidas de la sociedad en el contexto determinado por
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la era de la informacion. Cuenta con elementos cientificos provenientes del marco teorico y de las
areas del conocimiento que la integran. A su vez conjuga elementos artisticos que se manifiestan
principalmente en el manejo de los diversos lenguajes utilizados para transmitir determinados
mensajes (mapas, texto, lenguaje oral e imagenes). El proceso de la cibercartografia depende en
parte de la intuicion de los investigadores y disefiadores de las soluciones, aun es necesario
formalizar gran parte del conocimiento adquirido mediante la experiencia de mas de una década

de desarrollo de esta disciplina.

1.2 Marco teorico.

1.2.1 Lacibercartografia desde la perspectiva del CentroGeo

Segun Kuhn, en las primeras etapas de desarrollo de cualquier ciencia ocurre que, ante la misma
gama de fendmenos observados, se tienen descripciones e interpretaciones diferentes. En la
mayoria de los casos, con el paso del tiempo, algunas corrientes convergen en una vision que

prevalece mientras que otras desaparecen (Kuhn, 1978: 43).

En la cibercartografia, como disciplina joven que es, se presentan diversas descripciones e
interpretaciones a los mismos fendmenos. Por ejemplo, Eddy y Taylor construyen el marco
conceptual de esta disciplina valiéndose de a la teoria integral de Ken Wilber (Eddy y Taylor,
2005) mientras que Reyes y Martinez se basan en la teoria general de los sistemas, la cibernética
y el modelado. (Reyes, 2005)(Martinez y Reyes, 2005)(Reyes y Martinez, 2005). Ambas
perspectivas tienen algunos elementos en comun, pero también existen otros que las separan. Aun
esta por verse cual sera la evolucion de la cibercartografia. ¢Lograra consolidarse como una

disciplina? ¢Cudl sera el marco tedrico que prevalezca?

Esta tesis estd fundamentada en el marco tedrico desarrollado en el CentroGeo, que es
producto tanto del trabajo tanto tedrico como empirico realizado en la Ultima década por diversos

investigadores de esa institucion.

1.2.2 Teoria general de los sistemas

La teoria general de los sistemas (TGS) fue propuesta a principios de la década de los 40 del
siglo pasado por el bidlogo Ludwig von Bertalanffy y se ha nutrido desde sus inicios con las
contribuciones provenientes de diversos campos como la filosofia (Bunge), el modelado

matematico y teoria de la informacion (con trabajos como los de Mesarovic y Klir). (Heylighen y
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Joslyn, 1992), también se ha enriquecido con las ideas provenientes de la cibernética (como es el

concepto de retroalimentacion introducido por Norber Wiener).

Esta teoria surgié como una alternativa al enfoque reduccionista de la ciencia tradicional
en el que el sistema que se estudia es visto como un sistema cerrado, es decir, uno que no
interactta con su entorno. Bertalanffy observd que muchos sistemas, como es el caso de los
organismos Vvivos, pueden ser estudiados de una manera mas adecuada si se consideran como
sistemas abiertos; la peculiaridad de estos es que interactian con otros sistemas mas alla de si

mismos. (Heyligheny Joslyn, 1992)

De acuerdo a su origen etimoldgico, el término sistema (proveniente de la palabra
sunistemi) “designa a un conjunto formado de partes, elementos u objetos relacionados entre si y
que es necesario comprender en su reciproca articulacion”. (Reza, 2001:15) Otras definiciones de
sistema lo designan como “un complejo de elementos interactuantes” (Bertalanffy, 2003: 56); un
conjunto de variables seleccionadas por el observador (Ashby); como cualquier conjunto de
componentes definibles (Maturana y Varela). (Heylighen, 2002)

Para poder hablar tanto del interior como del exterior de un sistema necesitamos distinguir
el sistema de su entorno; por lo regular estos estan separados por algun tipo de frontera. La
interaccion entre un sistema y su entorno tiene dos componentes que son la entrada y la salida; la
entrada es aquello que entra al sistema desde el exterior y la salida es lo que deja el sistema para
el entorno; la entrada suele ser diferente a la salida, lo cual implica que el sistema realiza algun

tipo de proceso sobre la entrada para obtener la salida. (Heylighen, 1998)

Las interacciones mutuas de los componentes del sistema los integran en un “todo”; si las
partes no interactuaran, el todo no seria mas que la suma de las componentes, pero, debido a esta
interaccidn, algo mas se agrega. (Heylighen, 1998) El paradigma de sistemas puede ser visto en
tres niveles: el sistema como un “todo”, en donde el rol y las funciones de las partes son
consideradas dentro de esa totalidad, el intrasistema que esta involucrado con los subsistemas o
grupos de sistemas y el suprasistema que nos indica que cada sistema esta contenido dentro de un

sistema mas amplio (entorno o contexto). (Reyes, 2005:72)
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Un principio general de la TSG es que los sistemas se encuentran estructurados
jerarquicamente. En el nivel més alto se tiene una vision méas abstracta y amplia del todo, sin
prestar atencion a los detalles de las partes constitutivas; esta vision se llama de “caja negra” y en
ella observamos las entradas y salidas del sistema sin prestar atencion a los procesos internos
realizados por los subsistemas. En un nivel mas bajo se observan diversas partes que interactuan,
pero sin entender como se organizan para formar el todo; en esta vision, llamada de “caja

blanca”, se busca entender los procesos internos realizados por el sistema. (Heylighen, 1998)

Bertalanffy establecio que el tema principal de la TGS es “la formulacién de principios
validos para <<sistemas>> en general, sea cual fuere la naturaleza de sus elementos componentes

y las relaciones o <<fuerzas>> reinantes en ellos.” (Bertalanffy, 2003: 37)

Existen maltiples razones para elegir a la TSG como bloque constructor del marco teérico
de la cibercartografia. Esta teoria busca establecer “isomorfismos de conceptos, leyes y modelos
en varios campos para fomentar provechosas transferencias de un campo a otro”. (Bertalanffy,
2003: 14) De ahi que lo importante no sea la naturaleza de los elementos de los sistemas, sino la
relacién, articulacion y organizacién dada entre ellos. Este enfoque es ideal para la
cibercartografia, en donde confluyen varias disciplinas y pueden encontrarse isomorfismos que
establezcan principios generales que vinculen los diversos conocimientos en una solucion

transdisciplinaria.

Por otro lado, los sistemas pueden ser estudiados a partir diferentes enfoques y niveles
jerarquicos. En la cibercartografia confluyen sistemas que interactlan entre si en un contexto
amplio y en varios niveles jerarquicos, por ejemplo, hay individuos, grupos sociales, sistemas de
informacién, ecosistemas, etc. Cada uno de estos sistemas puede ser estudiado desde la
perspectiva de una o varias disciplinas (sociologia, psicologia, tecnologias de la informacion,

biologia, etc.); la TGS le da cohesion a estas visiones y las integra en un marco coman.

La vision holista de la TGS coadyuva en el marco de la cibercartografia, ya que los
sistemas estudiados por ella serian dificilmente aislables de su entorno (compuesto por otros
sistemas). Asi, un sistema de informacion seria poco exitoso si no se toman en cuenta aspectos

como la cultura de los usuarios.
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1.2.3 Cibernética

A menudo la teoria general de los sistemas (TGS) es identificada con la cibernética y la teoria del
control, sin embargo, no son equivalentes. La cibernética es la ciencia que estudia los
mecanismos de control en la tecnologia y la naturaleza fundada en los conceptos de informacion
y retroalimentacion (Bertalanffy, 2003: 16). Una caracteristica esencial de los sistemas
cibernéticos radica en que exhiben un propésito. La TGS y la cibernética han tenido un desarrollo

paralelo y se han retroalimentado desde sus inicios.

El término cibernética tiene su origen en la palabra griega kybernetes que significa
“timonel”o “navegar”, la misma raiz de la cual los pueblos de Occidente han formado gobierno y
sus derivados. El término fue utilizado por Platon y en el siglo X1X por Ampere como la ciencia
de gobernar, sin embargo fue en 1948 cuando Norbert Wiener le dio si acepcion actual como el
estudio del control y la comunicacion entre el animal y la maquina. Inspirado por los resultados
dados en el estudio de los mecanismos de control (como los servomecanismos y mecanismos
para fijar blancos en artilleria) y el desarrollo de la teoria matemética de la comunicacion (o
informacién) de Claude Shannon, Wiener desarrollo una teoria general de las relaciones

organizacionales y de control en los sistemas. (Heylighen y Joslyn, 2001)

El signo distintivo de la cibernética radica en su énfasis en el control y la comunicacion,
no tan sélo en los sistemas artificiales, los disefiados por la ingenieria, sino también los sistemas
evolucionados como es el caso de los sistemas naturales (organismos y sociedades), que

establecen sus propias metas. (Heylighen y Joslyn, 2001)

La cibernética, como campo especifico, se desarrollo a partir de las Macy Conferences on
Cybernetics, realizadas entre 1944 y 1953, auspiciadas por la Fundacion Josiah Macy Jr. y en las
cuales participaron numerosos intelectuales de la posguerra provenientes de diversas disciplinas
como el mismo Wiener, John Von Newmann, Warren McCulloch, Claude Shannon, Heinz von
Foerster, W. Ross Ashby, Gregory Bateson y Margaret Mead. El enfoque principal en las
maquinas y animales fue rapidamente ampliado hacia otros sistemas como la mente y los
sistemas sociales. Desde la década de los 50s del siglo pasado, la cibernética se desarrollo
conjuntamente con la teoria general de los sistemas. Ambas coinciden en su esfuerzo global de

forjar una ciencia de los sistemas transdisciplinaria. (Heylighen y Joslyn, 2001)
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Segun la segunda ley de la termodinamica, la entropia del universo tiende a aumentar con
el paso del tiempo. Esto es, “el universo y todos los sistemas cerrados de éste, tienden
naturalmente a deteriorarse y perder su carécter distintivo, a pasar de un estado de diferenciacion

y organizacion en la cual existen formas y diferencias, a un estado de caos y uniformidad.”

(Wiener, 1981:15-16).

Sin embargo, aunque la entropia del universo (como sistema cerrado) tiende a aumentar,

existen sistemas abiertos en los que el orden prevalece y en donde hay entropia negativa.

Pero mientras que el universo en su totalidad (si acaso hay una totalidad del
universo), tiende a quedarse sin cuerda, también incluye enclaves locales que se
comportan en direccidén opuesta y en cuyo seno existe una tendencia, limitada y
temporal, al aumento de su organizacion. En estos enclaves se aloja la vida. Tal
es, esencialmente, el punto de vista con que se inici6 el desarrollo de la nueva
ciencia de la Cibernética. (Wiener, 1981:16)

Wiener introduce el concepto de informacién, basado en la segunda ley de la termodinamica,
como el “contenido de lo que es objeto de intercambio con el mundo externo, mientras nos
ajustamos a él y hacemos que se acomode a nosotros.” (Wiener, 1981:18) Asi, mediante el
intercambio y uso de la informacidn los sistemas logran ajustarse a las contingencias del entorno
que los rodea y vivir de manera efectiva dentro de él. Es una medida de la organizacion y por

ende, inversamente proporcional a la entropia, es decir, a mayor informacién menor entropia.

Una de las innovaciones méas importantes de la cibernética radica en que explica el
propdsito en los sistemas. Un sistema auténomo, como es el caso de los organismos vivos, puede
ser caracterizado por el hecho de que persigue sus propias metas, resistiendo las obstrucciones
puestas por el entorno que lo rodea y que lo lleva a alejarse de su estado “ideal”. Asi, el
comportamiento de un sistema cibernético esta orientado a cumplir con sus propdésitos e implica

la regulacion (o control) sobre las perturbaciones en el entorno. (Heylighen y Joslyn, 2001)
Para llevar a cabo la regulacion sobre las perturbaciones, los sistemas cibernéticos utilizan

la retroalimentacion (o comunicacion de retorno). Este concepto es el eje central de las ciencias

de la comunicacién. Wiener define retroalimentacién como:
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... un método para regular sistemas introduciendo en ellos los resultados de su
actividad anterior. Si se utilizan estos resultados como simples datos numéricos
para corregir el sistema y regularlo, tenemos la sencilla retroalimentacion de la
ingenieria que se ha dado en llamar de control. Sin embargo, si la informacién
gue procede de los mismos actos de la maquina puede cambiar los métodos
generales y la forma de actividad, tenemos un fenémeno que puede llamarse
aprendizaje. (Wiener,1981:56)

Existen dos tipos de retroalimentacion. La retroalimentacion negativa que tiende a hacer que el
sistema se mantenga en equilibrio con el entorno contrarrestando las perturbaciones. Por otro
lado, la entropia positiva provoca una amplificacion de las perturbaciones; esto produce una
alteracion en el equilibrio entre el sistema y su entorno; después de la retroalimentacion positiva
el sistema puede encontrar un nuevo estado de equilibrio en una configuracion distinta a la del

equilibrio inicial.

La epistemologia tradicional (en auge hasta nuestros dias), busca explicar la naturaleza de
los fendmenos que se observan mediante la causalidad lineal (causa-efecto), esto implica que el
resultado de algo nunca va a ejercer sus efectos sobre su propio origen. La TGS y la cibernética
ofrecen una epistemologia alternativa enfocada en el concepto de recurrencia o circularidad. En
una relacion circular “el efecto impregna la causa primera, confirmandola o rectificandola.”

(Ceberio y Watzlawick, 2006:39-44)

La cibernética utiliza la retroalimentacién para explicar los mecanismos de circularidad.
Gracias a la recurrencia (lograda mediante la retroalimentacion constante), el resultado de un
hecho “llevara a confirmar y reconformar nuestra teoria del conocimiento y ésta a su vez, volvera

a pautar nuestra mirada en la construccion del mundo.” (Ceberio y Watzlawick, 2006:33)

A partir de los trabajos de varios investigadores como Humberto Maturana, Margaret
Mead, Gordon Pask y principalmente Heinz VVon Foerster, surge en la década de los 70s del siglo
pasado la llamada cibernética de segundo orden. La cibernética clasica o de primer orden es la
cibernética de los sistemas observados mientras que la cibernética de segundo orden es la
cibernética de los sistemas observantes. (Ceberio y Watzlawick, 2006:51) La cibernética de
segundo orden no debe ser vista como una ruptura con la cibernética clasica, sino como una
evolucion de ésta Ultima; de hecho, varios de los principales exponentes de la cibernética de

segundo orden fueron también precursores de la cibernética clasica.
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La cibernética de segundo orden enfatiza el hecho de que todo observador es un sistema
cibernético que a su vez interacta con otros sistemas cibernéticos. Todo el conocimiento que
poseemos sobre los sistemas esta mediado por nuestras representaciones simplificadas (o
modelos) de ellos, que ignoran necesariamente aquellos aspectos del sistema que son irrelevantes
para los propoésitos para los cuales el modelo esta construido. (Heylighen y Joslyn, 2001:3) El
observador es un sistema cibernético tratando de construir, a partir de sus percepciones, un

modelo de otro sistema.

En un sistema cibernético se pueden describir varios componentes funcionales que ayudan
a comprender los mecanismos de control con los cuales interactia con el entorno. El sistema
construye una representacion del entorno a partir de las variables observadas por él; la
informacién dada por esta representacion es procesada para ver de qué manera las variables
observadas afectan las metas establecidas por el sistema y se toma una decision adecuada que
busca salvaguardar la meta; a raiz de la decision el sistema ejerce una accion sobre un conjunto
de variables (variables afectadas) en el entorno; dicha accion tiene un efecto en la dinamica del
entorno, produciendo perturbaciones tanto en las variables observadas como en otras variables;
finalmente el ciclo se repite, cuando el sistema observa las consecuencias de sus acciones a partir

de la nueva percepcion de las variables observadas (ver figura 1.1).

La cibernética es un componente fundamental en cibercartografia ya que permite estudiar
y analizar los procesos de comunicacion, control, interaccion y retroalimentacion en un entorno
complejo. (Reyes, 2005) Los grupos que demandan soluciones son estudiados como un sistema
cibernético, y no pueden ser entendidos de manera acontextual. El espacio geografico es una
parte primordial en dicho contexto. Por otro lado, otro aspecto que aporta en especifico la
cibernética de segundo orden es que reconoce la pluralidad de puntos de vista no imponiendo una
sola vision o modelo como verdad absoluta. En la cibercartografia los mismos grupos que
demandan informacion y conocimiento son coparticipes en el proceso de “construccion” de la
solucion, asi, las alternativas propuestas son construidas en un proceso que va de acuerdo a las

metas del mismo sistema social.
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ariables afectadas
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Variables observadas (‘

erturbaciones

Figura 1.1 Interaccion de un sistema cibernético con su entorno. Esquma original de (Heylighen y Joslyn,
2001:16) .Traduccién y edicién del autor.

1.2.4 Modelado

Tanto en la teoria general de los sistemas (TGS) como en cibernética los modelos son elementos
fundamentales; por ejemplo, los sistemas cibernéticos regulan su conducta tomando como
parametro sus modelos del entrono con el cual interactian. En otro nivel, podemos entender
tanto a la TGS como a la cibernética como “modelos” cognitivos que nos llevan a abordar y
entender diferentes problematicas desde un enfoque particular (centrado en los conceptos de

sistema, informacidn, retroalimentacion, etc.)

Para autores como Simon, “la estructura de conocimiento de todo organismo puede verse
como su modelo del mundo y como marco de referencia de su conducta.” (Ceberio y Watzlawick,
2006:28) Desde esta perspectiva, todos los organismos tienen un modelo que los lleva a

interactuar con su entorno aungue no sean conscientes de como desarrollan su proceso cognitivo.

16



Existen diferentes definiciones de lo que es un modelo; por ejemplo, Reyes menciona que en
términos generales “a model is a representation of an abstract or of an empirically observed

situation” (Reyes, 2005:67-68), mientras que para Reynoso

[...] un modelo es una construccidn Idgica y linguistica y a menos que se admita
una teoria del lenguaje elemental y puramente nomenclatoria —el lenguaje como
espejo de la realidad- no existe isomorfismo alguno (es decir, no hay ninguna
correspondencia estructural punto a punto) entre enunciados y realidades. La
escala de un modelo respecto a lo real es indecible, ya que la realidad puede ser
casi infinitamente descompuesta y es analiticamente inagotable [...] (Ceberio y
Watzlawick , 2006:34)

El modelado (proceso de construccion o aplicacion de modelos) es un elemento de gran utilidad
en diversas disciplinas, incluyendo la cibercartografia. Bissell y Dillon mencionan que el
modelado no es un proceso algoritmico, pero si, un proceso subjetivo, que se sustenta en el
conocimiento tacito Unico para una disciplina dada. (Bissell y Dillon, 2000: 3) Los modelos son
de gran utilidad en las ciencias, principalmente se utilizan para el disefio de nuevos artefactos que
realicen funciones particulares y para predecir el comportamiento de sistemas existentes (o no

existentes) bajo condiciones particulares. (Bissell y Dillon, 2000: 8)

Aunqgue los modelos son de gran importancia en TGS como en cibernética, no existe una
pauta que nos indique como debe realizarse el modelado, el elegir cual es el sistema en cuestion
(componentes y limites) y cuéles las relaciones de importancia establecidas entre los diversos
componentes del sistema es un proceso subjetivo, dependiente de los conocimientos subyacentes

a una disciplina dada, en este caso, la cibercartografia.

La TGS y la cibernética son bloques constructores que nos ayudan a abordar en un
contexto especifico la problematica surgida de algin sector de la sociedad. Podemos ubicar a la
cibernética y TGS en un “meta nivel”, mientras que una solucion particular puede corresponder a
otro cuerpo tedrico como ciencias de la computacion, geografia, biologia, etc. Los modelos
utilizados en la cibercartografia pueden ser tanto cuantitativos (como es el caso de un mapa)
como cualitativos (utilizando elementos como la cartografia temética). En cibercartografia el

modelado es un proceso realizado en varios niveles.
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Entre los diversos modelos utilizados en cibercartografia el mapa juega un papel principal. Como

menciona Board:

It is comparatively easy to visualize maps as representational models of the real

world, but it is important to realize that they are also conceptual models
containing the essence of some generalization about reality. In that role, maps
are useful analytical tools which help investigators to see real world in a new
light, or even to allow them an entirely new view of reality. (Board, 1967:672)

Un aspecto fundamental de los modelos, expresado por Bissell y Dillon, que es claramente
extensible para el caso de la cibercartografia, es que “[...] they are starting points for
conversations among practitioners about the systems that are claimed to represent.” (2000:8)
Los modelos tienen que ser mediados y negociados dentro de una comunidad de préactica para
tener sentido. Los ingenieros aprenden como hablar sobre sus modelos; también aprenden que
historias contar sobre ellos y a reconocer el tipo de conversaciones que son legitimas. (Bissell y
Dillon, 2000:8) De esta manera los mapas se constituyen, como lo menciona Reyes, en un

binomio inseparable de modelado y comunicacion. (Reyes, 2005:73)

En conclusién, el modelado se encuentra ligado en distintas vertientes a la cibercartografia;
por una parte, es un proceso fundamental en TGS y cibernética; también esta ligado a la
cartografia a través de una larga tradicion de la cual la cibercartografia es heredera; finalmente,
los modelos construidos a partir del lenguaje matematico son parte esencial de las soluciones en
cibercartografia.

1.3 Metodologia para la creacion de los productos cibercartograficos y los ejes de la
cibercartografia.

La metodologia que da paso a la creacion e insercion de las soluciones de cibercartografia se

encuentra detallada en Cybercartography from a modeling perspective (Reyes, 2005). En el

presente apartado solo se presenta un resumen general.
La metodologia utilizada para el disefio y construccién de los productos cibercartograficos

comprende dos elementos distintos pero interrelacionados: (1) La metodologia estructural y (2) el

marco de conocimiento. (Reyes, 2005:88)
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La metodologia estructural tiene el propdsito de brindar un marco conceptual basico para
la investigacion aplicada y el proceso de produccion elegido. Consta de tres niveles conceptuales:
el meta-sistema, el proceso de modelado del sistema y la solucion tecnoldgica. (Reyes, 2005:88)

El marco de conocimiento difiere de la metodologia estructural en el hecho de que se
enfoca en el conocimiento experto, derivado de las disciplinas cientificas que responden a la
necesidad de explicar y/o predecir la situacion dada por las demandas sociales. Este acercamiento
tedrico metodoldgico responde a problemas especificos y situaciones identificadas por los
usuarios que dan la guia para establecer el contenido de los atlas cibercartograficos. (Reyes,
2005:90)

Dentro del proceso de modelado del sistema, parte de la metodologia estructural
mencionada anteriormente, los productos cibercartograficos son disefiados tomando en cuenta
tres ejes principales: el eje de modelado, el eje de comunicacion y el eje de conocimiento;
conceptualmente las aplicaciones pueden ser abordadas desde un enfoque sistémico a partir cada
una de estas tres perspectivas; un atlas cibercartografico puede ser visto como un modelo de

modelos 0 meta-modelo geoespacial. Estos tres ejes son la guia para el presente trabajo.

En cuanto a la metodologia de disefio del sistema el modelado es el eje transversal, ya que
se encuentra presente tanto en la dimension de representacion del conocimiento como de

comunicacion.

El eje de comunicacion se encuentra dividido en dos subsistemas: el subsistema
estructural y el subsistema de comunicacion. El subsistema estructural funciona como la columna
vertebral que le da soporte a la interaccion usuario-prototipo en términos de informacion
geoespacial. En subsistema de comunicacion se tienen que combinar adecuadamente diversos

lenguajes (texto, sonido, imagen, cartografia, etc.) (Reyes, 2005:78)

Una solucion de cibercartografia se tiene que insertar en un contexto especifico marcado
por diversos factores (sociales, culturales, organizacionales, etc.), todos ellos estan ligados a la

estructura de conocimiento (0 modelo del mundo) de los miembros del grupo a los cuales va

LEn el capitulo 5 se analizan diferentes modelos (representaciones de conocimiento) mas que el proceso de
modelado en si.
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enfocada una solucion. EI marco cibernético brinda una perspectiva diferente en cuanto al

conocimiento en si, como lo menciona la Dra. Reyes:

At a first glance, it may be assumed that the knowledge embedded in
cybercartographic atlases may be treated in a similar way as it is treated in
traditional atlases. There is however an essential difference, in terms of cognitive
modeling, the “reader” is conceived as being part of the process So that his/her
knowledge interacts and modifies the prototypes. According to the proposed
model, new information and knowledge can be created through feedback
processes and incorporated into the prototype. (Reyes, 2005: 81-82)

En cibercartografia el sujeto que demanda nuevo conocimiento es coparticipe en el proceso
mismo de “construccion” de su solucion. Como veremos posteriormente este enfoque esta ligado

a la epistemologia de la cibernética de segundo orden.
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Capitulo 2. Acercamientos al conocimiento y al
conocimiento cibercartografico

2.1 El conocimiento y la gestion del conocimiento.

2.1.1 Gestion del conocimiento.

Hoy en dia se reconoce que el conocimiento es un elemento esencial para la competitividad de las
organizaciones; lo que se sabe es, hoy en dia, un elemento més importante que las fuentes
tradicionales de poder econdmico. (Storey y Barnett, 2005:222) Es por eso que en la actualidad
diversos tipos de organizaciones (empresas, instituciones académicas, organizamos
gubernamentales, etc.) cuentan con especialistas, departamentos e iniciativas cuyo fin es

administrar el conocimiento.

La gestion del conocimiento, 0 KM, por sus siglas en inglés (Knowledge Management),
es una disciplina que ha tenido gran auge en los ultimos afios. Surge de la demanda, por parte de
diversos sectores sociales, de encontrar la forma de administrar el conocimiento con el que
cuentan, de establecer mecanismos a través de los cuales se pueda transmitir y generar nuevo

conocimiento organizacional.

Al igual que la cibercartografia, podemos enmarcar a la disciplina de KM dentro de la era
de la informacion, como una que se basa tanto en un cuerpo teérico como en la préctica. Por
igual, la gestion del conocimiento responde al modo 2 de produccion del conocimiento, que ya ha

sido abordado en el capitulo previo.

El 4rea de KM trata, en opinion de J. Spender, por un lado de la coleccién y analisis de
datos, mientras que, por otra parte, se ocupa de gestionar nuestras respuestas ante la

incertidumbre, es decir, la ausencia de informacion. (Spender, 2005:134)

El reto mayor de los encargados de gestionar el capital intelectual es el de crear una
organizacion que pueda compartir su conocimiento. Se ha demostrado que a menudo esto ha sido
facil de decir y dificil de hacer. En los Gltimos afios han surgido trabajos que tratan de abordar la
gestion del conocimiento en un contexto amplio, tomando en cuenta factores sociales, culturales e
individuales que determinan en gran medida los procesos de generacion, asimilacion y

transmisién del conocimiento.
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A pesar de que la KM no cuenta aun con un cuerpo teérico-metodolégico consensuado, es
indudable que los debates e ideas surgidos de esta disciplina son Utiles en el proceso de entender
el conocimiento. Asi, la cibercartografia se puede enriquecer tomando ideas provenientes de KM
Y, ¢por qué no?, a través de su trabajo empirico en diversos tipos de organizaciones, en un futuro

la cibercartografia pueda aportar ideas Utiles para la gestion del conocimiento.

2.1.2 Definiciones de conocimiento.

En el presente apartado se presentaran distintas definiciones del conocimiento, esto con el
objetivo de que el lector pueda contar con un panorama general de los diversos acercamientos a
este concepto; sin embargo, es necesario recalcar que las definiciones que van de acuerdo con el
marco de la cibercartografia y que adoptaremos para el presente trabajo son aquellas que
enfatizan el hecho de que el conocimiento es dindmico, dependiente de un contexto especifico y

que involucra tanto la teoria como la practica.

En nuestra vida cotidiana es comun el uso de la palabra conocimiento y otros términos
relacionados a ella como es el caso de saber y conocer. Convivimos diariamente con estas
palabras y parece ser que no tenemos ningn problema en el manejo y entendimiento de estos
conceptos. Tenemos una idea intuitiva de su significado; sin embargo, si alguien nos pidiera que
le explicaramos qué es el conocimiento, lo méas probable es que no pudiéramos hacerlo, por lo

menos con la claridad y naturalidad con que usamos la palabra.

La definicion del conocimiento ha ocupado a innumerables pensadores desde la
antigiedad y hasta el dia de hoy no existe un consenso en cuanto a qué es. El tratar de llegar a
una definicién nos enfrenta a diversas problematicas con profundas implicaciones relativas a
posturas filosoficas acerca de la naturaleza de la realidad y del sujeto mismo; definir el
conocimiento nos lleva a los limites de la naturaleza humana. De hecho es una idea paraddjica el

que tratamos de entender el conocimiento a partir del conocimiento mismo.

Una de las definiciones tradicionales establece que el conocimiento es una creencia
verdadera justificada. Esta es una definicion tipica de una epistemologia occidental positivista
que considera a la verdad como una cualidad del conocimiento. Nonaka, Toyama y Konno

establecen que esta vision de “verdad” es estdtica y no humana. Para ellos, en contraste, el
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conocimiento es dinamico, ya que es creado mediante interacciones sociales entre los individuos
y las organizaciones. Ademas, es especifico a un contexto, es decir, depende de un tiempo y

espacio particulares. (Nonaka et.al., 2000: 24)

En 1989 Russell Ackoff propuso un modelo jerarquico llamado DIKW (por sus siglas en
inglées Data, Information, Knowledge, Wisdom) que explica las diferencias entre datos,
informacion, conocimiento y sabiduria como una cuestion de grado en el “poder cognitivo”. Este
modelo ha sido muy influyente desde su aparicion. Originalmente estuvo constituido por los
cuatro elementos mencionados anteriormente, en la actualidad se ha agregado el entendimiento
(Understanding en inglés) que yace entre el conocimiento y la sabiduria, asi el modelo queda
como DIKUW. De acuerdo a Ackoff los datos no tienen significado, simplemente son; la
informacidn es considerada como datos que han adquirido significado por medio de conexiones
que los relacionan entre si; el conocimiento es una coleccion util de informacion; el
entendimiento es interpolativo, posibilitando la generacion de nuevo conocimiento a partir del
conocimiento previo; finalmente, la sabiduria consistente en saber aplicar el entendimiento en el
contexto de la existencia humana.(Spender, 2005:135) (Alesso y Smith, 2006:32-33)

La jerarquia DIKUW ha sido tomada como base por autores como Alesso y Smith para

justificar la Inteligencia Artificial.

Artificial Intelligence systems possess understanding in the sense that they are able
to synthesize new knowledge from previously stored information and knowledge.
An important element of Al is the principle that intelligent behavior can be
achieved through processing of symbolic structures representing increments of
knowledge. This has produced knowledge-representation languages that allow the
representation and manipulation of knowledge to deduce new facts from existing
knowledge. The knowledge-representation language must have a well-defined
syntax and semantics system while supporting inference. (2006:33)

El problema con la jerarquia de Ackoff es que en la literatura existente no se establece de manera
clara cémo son llevadas a cabo las transiciones entre los diversos niveles cognitivos. Por ejemplo,
¢como establecer cual es la informacion util si a menudo los conocimientos mas vanguardistas
surgen a partir de informacion que era considerada como no Util? Por otro lado, esta definicion no

le da ninguna importancia al conocimiento como préctica.
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En términos generales las definiciones actuales de conocimiento dadas por los autores de
KM tienden a incorporar la relacion estrecha entre el conocimiento y la accion, asi como la
dimension humana del mismo, lo cual le da una caracteristica propia a la vision, diferenciandola

de otras ramas como es el caso de las tecnologias de informacion.

Cook y Brown hacen una distincion entre el conocimiento como una posesion (contar con
el conocimiento sobre algin tema) y el conocimiento como una accion (como es el conocimiento
practico con el que cuenta un mecanico para realizar su trabajo). Para hacer esta distincion
utilizan los términos en inglés know y knowing. Posiblemente en castellano esta distincion sea

mas clara si tomamos en cuenta los términos conocer y saber. Asi determinan que:

...we must see knowledge as a tool at the service of knowing not as something that,
one possessed, is all that is needed to enable action or practice. (Improved practice
may not always be the product of acquiring more knowledge; at times it may be the
result of developing innovative ways of using knowledge already possessed.) (Cook
y Brown, 2005:61)

Para Nonaka y Takeuchi el conocimiento es creado por un flujo de informacion, anclado en
creencias y acuerdos de la gente que lo posee. Este entendimiento enfatiza que el conocimiento

esta esencialmente vinculado a la accién humana. (Tsoukas y Vladimirou, 2005:85)

Davenport y Prusak dan la siguiente definicion:

Knowledge is a flux of mix framed experiences, values, contextual information, and
expert insight that provides a framework for evaluating and incorporating new
experiences and information. It originates and is applied in the minds of knowers. In
organizations, it often becomes embedded not only in documents or repositories but
also in organizational routines, processes, practices and norms. (Tsoukas y
Vladimirou, 2005:86)

Por otra parte, Tsoukas y Vladimirou mencionan que el conocimiento requiere del juicio, el cual
para ejercerse requiere a su vez de dos cosas: por una parte, la habilidad del individuo de
establecer distinciones y por otra, la ubicacion del individuo dentro de un dominio de accién
generado y sostenido colectivamente. (2005:88) Proponen una definicion que involucra estos
aspectos: “... knowledge is the individual ability to draw distinctions within a collective domain

of action, based on an appreciation of context or theory, or both.” (2005:90)
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2.1.3 Tiposy dimensiones de conocimiento.

J. C. Spender afirma que existen basicamente tres maneras de entender el conocimiento de
acuerdo al contexto en que se aborde?. Estos son: el conocimiento como datos, el conocimiento
como significados y el conocimiento como practica. También menciona que una teoria de la
gestidn del conocimiento debe abarcarlos y apreciar la complejidad de las relaciones entre estos
tipos. (Spender, 2005:127-28)

Es aqui en donde la teoria cibernética adquiere relevancia, ya que en ella se incorporan los
datos, la informacion, los significados y la practica en un proceso que los integra. Es mas, desde

la cibernética no es posible comprender estos elementos de manera aislada.

Los datos a menudo son apreciados desde diversas perspectivas. Desde la vision
tradicional dato significa lo que es dado y no tiene significado (como lo establece Ackoff en su

modelo del conocimiento). En palabras de Ceberio y Watzlawick:

...desde esta perspectiva se puede afirmar que el mundo ofrece un sinnimero de
datos observables. [...] Pensar en términos de datos implica pensar utopicamente que
nuestro aparato cognitivo tiene la posibilidad de percibir objetivamente y en forma
pura (sin atribuciones de significado) los elementos a describir que ofrece el mundo
externo. (2006:81-82)

Cuando el conocimiento se define como datos, el aprendizaje implica por lo general la
adquisicién de méas datos. Los tedricos del aprendizaje reconocen que esta es una teoria
demasiado simplista y que no dice nada de importancia con respecto a los mecanismos de
aprendizaje. (Spender, 2005:133)

Otras teorias establecen un vinculo estrecho entre los datos y el marco de significados.
Desde esta perspectiva los datos no son simplemente “dados”, los individuos son los que, de
acuerdo con su marco de significado, seleccionan aquellos datos que parecen relevantes para su
modelo cognitivo; es por eso que algunos autores utilizan la palabra capto en lugar de dato.
“Capto se refiere a lo que es captado y se aplicaria al concepto del conocimiento adaptativo,
razén por la que podemos capturar de ese nimero de datos solamente algunos.” (Ceberio y
Watzlawick, 2006:81)

2 Por ejemplo, las areas de tecnologias de la informacion, teorifas institucional y cultural, asi como desarrollo
organizacional tienen diferentes formas de concebir el conocimiento.
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No podemos colectar datos sin un marco de referencia. La instrumentacion es la
implementacién de éste marco ya que no hay un conjunto auto-evidente de variables o métricas
para medir cualquier cosa. Asi podemos ver que los datos son “prisioneros” de un sistema de
significados que tratamos como ‘“no problematico”. Por otro lado, no podemos describir un

sistema de significados sin describir los datos que captura. (Spender, 2005:133-134)

Debemos inferir que el significado es algo que creamos en nuestras cabezas, mas que algo
extraido de los datos por medio de un analisis riguroso, el significado es un producto de nuestra
imaginacion. (Spender, 2005:131) Un problema aun no entendido del todo es bajo qué
circunstancias el acto de imaginacién que implica la creacion de significados es posible o
necesario. (Spender, 2005:134)

De acuerdo con Spender, datos y significados estan estrechamente ligados cuando a través
de complejas interacciones producen informacion, pero esto no implica que exista una relacién
directa y auto-evidente entre ellos. Por ejemplo, el conocimiento como significado implica que el
aprendizaje involucra la adquisicién de un marco de significados o el cambio hacia un nuevo

sistema de significados. (Spender, 2005:133)

Gregory Bateson dio una definicion de informacion que difiere de la vision de Spender en
el sentido de que la informacion no surge de la combinacion de los datos y significados: “La
informacion consiste en diferencias que establecen una diferencia” (Bateson, 2006:111). De todas
las diferencias (establecidas por la percepcion de al menos dos datos), sélo importan aquellas que
establecen una diferencia efectiva, es decir, aquellas que son relevantes de acuerdo con el

“modelo del mundo” con el que cuenta el sistema cibernético.

Hay que aclarar que significado y conocimiento estan estrechamente relacionados, pero
no son sinénimos. El conocimiento implica, entre otras cosas, la capacidad de construir,
modificar y manejar significados. Los significados son elementos emergentes de un proceso

cognitivo, pero no son ni auto-generables, ni auto-sustentables.

Una idea atrayente en cuanto a como se construyen los significados es expresada por el

experto en ciencias cognitivas Douglas R. Hofstadter en su libro Gédel, Escher, Bach: an Eternal
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Golden Braid: “The perception of an isomorphism between two known structures is a significant
advance in knowledge —and | claim that is such perceptions of isomorphism which create
meanings in the minds of people.” (Hofstadter, 1999:50) Como se recordaré von Bertalanffy, para
su teoria general de los sistemas, también utiliza el concepto de isomorfismo como un modo de

encontrar principios aplicables en varias disciplinas.

Por isomorfismo Hofstadter entiende una transformacion que preserva la informacion y
que se aplica cuando dos estructuras complejas pueden ser mapeadas una en la otra, de tal
manera que para cada parte de la estructura existe una parte correspondiente en la otra
estructura, en donde ‘corresponde’ significa que las dos partes juegan roles similares en

sus respectivas estructuras. (Hofstadter, 1999:49)

La transmision de significados se puede dar de varias formas. Una es mediante el ejercicio
del poder, en donde los lideres de una organizacion establecen el sistema de significados y lo
implantan en los demés miembros de la organizacion a través mecanismos premio-castigo; otra
forma es mediante la practica en donde los valores se refuerzan o son sustituidos mediante su
confrontacién directa en la experiencia cotidiana; finalmente, la narrativa (contar historias), una

especialidad de KM, es otra manera que se utiliza para transmitir significados.

A lo largo de la historia la discusion sobre la epistemologia ha enfrentado a dos visiones
opuestas, el realismo y el idealismo. El realismo parte de la postura de que existe una realidad
externa conocible; el idealismo postula que no es posible tener un conocimiento certero e
inmediato de lo que yace afuera de nuestra mente. Curiosamente ambas epistemologias tienen
una implicacién en comdn y es que la cognicion siempre precede a la accion, por lo cual no es
necesaria una epistemologia de la practica; sin embargo, el explicar toda la practica con
referencia al pensamiento orientado a objetivos parece ser una idea demasiado limitada, ya que
muchas acciones realizadas por los seres humanos parecen no responder a una logica de este tipo
(Spender, 2005:136).

Segun los estudios realizados por Piaget y Vygotsky, el surgimiento de la conciencia esta
intimamente ligado a la practica. Piaget postula en La construccion de la realidad en el nifio
(1937) que el surgimiento de la conciencia se da en los primeros afios de vida (aproximadamente

4), cuando el nifio construye una representacién del mundo externo por medio de acciones de
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exploracién en un proceso guiado basicamente por la genética. Para Vygotsky la conciencia es
modelada a través de procesos sociales, principalmente mediante interacciones entre el nifio y sus
padres o personas encargadas de darles proteccion y cuidados. Asi que desde el punto de vista de
estos investigadores la practica precede y forma nuestras conciencias. (Spender, 2005: 137)
(Ceberio y Watzlawick, 2006: 77)

Se pueden distinguir tres tipos de practica. Por una parte se encuentra la préctica orientada
a objetivos (precedida de la razén); también existe la practica orientada a la identidad, en sentido
de que ayuda a formar, mantener y proteger nuestra conciencia o lo que podriamos Ilamar
identidad social; finalmente queda un residuo conformado por practicas no explicables. (Spender,
2005: 138)

Un tema que es frecuentemente abordado y genera polémica entre los autores de KM es
respecto a la capacidad de articular y comunicar el conocimiento. En la literatura se asume que el
conocimiento puede ser explicito, es decir, que se puede articular y codificar mediante algin
lenguaje, o tacito, no codificado o articulado en algun lenguaje. El principal debate entre los

autores de KM gira en torno a la posibilidad de transformar el conocimiento tacito en explicito.

Nonaka, Toyama y Konno, entre otros, postulan que existen diversos modos en que el
conocimiento pasa de tacito a explicito y viceversa. Segun ellos estos procesos son la
socializacién, en donde hay una conversién de conocimiento tacito a huevo conocimiento tacito;
la externalizacion, que implica que el conocimiento tacito se convierte en explicito; la
combinacién, que consiste en mezclar conocimientos explicitos para conformar nuevo
conocimiento explicito; y por ultimo esta el mecanismo de interiorizacion, proceso en el cual el
conocimiento explicito se asimila en el individuo como conocimiento tacito. (Nonaka, et al.,
2005) Para estos autores conocimiento tacito y explicito son dos extremos del conocimiento, y
por ende, a través de alguno de los procesos propuestos se puede transitar de un tipo a otro. Para
ellos el conocimiento tacito es aquel que es dificil de articular mediante algin lenguaje (dificil,

pero no imposible).

Por otro lado estan los que, encabezados por Polanyi, postulan que no existe transicion
entre el conocimiento tacito y explicito. Mas que dos extremos opuestos, estos tipos de

conocimiento son dos caras de la moneda (el conocimiento). EI conocimiento tacito no es
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articulable por medio del lenguaje y por lo tanto no existe una transicion posible a conocimiento
explicito. Por ejemplo, a una persona que no sabe andar en bicicleta se le pueden explicar los
principios teodricos que hacen posible el funcionamiento de este aparato, sin embargo, estos
conocimientos le seran de poca utilidad a la hora de enfrentarse cara a cara con una bicicleta y
tener que conducirla. El saber andar en bicicleta es un conocimiento tacito que solo podemos

adquirir mediante la practica. (Tsoukas, 2005)

Existen dos tipos de conciencia cuando se ejerce una habilidad. Por ejemplo, cuando
tratamos de poner un clavo en una pared mediante un martillo somos concientes tanto del martillo
como del clavo de manera diferente. Observamos el efecto de los martillazos sobre el clavo y
tratamos de pegarle al clavo de manera precisa. El principal objeto de atencién es el clavo, es el
objetivo focal. Al mismo tiempo somos conscientes de las sensaciones en la palma de la mano
cuando tomamaos y golpeamos con el martillo, pero esta conciencia es subsidiaria, ya que no es el

principal foco de atencion. (Tsoukas, 2005:111)

Segun Polanyi, el conocimiento tacito forma un triangulo en cuyos vértices se ubican los
detalles subsidiarios, el objetivo focal y el individuo que conoce que liga a los dos primeros. De
esta manera el establecimiento de una relacion entre los detalles subsidiarios y el objetivo focal
no es un hecho automatico sino un acto por parte del individuo; en este sentido Polanyi habla
sobre todo el conocimiento como personal y del saber como una accién. Ningin conocimiento es
posible si la persona no integra los subsidiarios al objetivo focal; sin embargo, a diferencia de la
inferencia explicita, la integracion mencionada es esencialmente tacita e irreversible. Una vez que
se aprende a tocar el piano no se puede regresar a la “ignorancia” de como hacerlo. Por otro lado,
el mover la atencion a los detalles subsidiarios cambia por completo el caracter de la actividad en
la que uno esté involucrado. No es lo mismo poner la atencion en aprender a andar en bicicleta

que en aprender a explicar como andar en bicicleta. (Tsoukas, 2005:112)

Finalmente, se tienen las dimensiones individual y grupal del conocimiento. Por lo regular
se tiende a hablar del conocimiento como conocimiento individual argumentando que el
aprendizaje tiene lugar en las cabezas de los individuos; sin embargo, en los afios recientes ha
aparecido un volumen creciente de investigaciones y publicaciones que han empezado a tratar el
conocimiento grupal y organizacional. Esta tendencia es inferida en temas que aparecen en la

literatura como es el caso de las comunidades de préactica, competencias base, cognicién situada
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y en la espiral de creacion de conocimiento organizacional. En los temas mencionados se trata la
manera en cémo los individuos se organizan en un grupo involucrandose en practicas que son
caracteristicas de ese grupo (comunidades de préctica); como los grupos e individuos hacen el
“trabajo real” y como ese trabajo puede ser apoyado, enriquecido y dirigido (competencias base);
el papel de la participacion en la innovacion y la ampliacién en las capacidades organizacionales

del grupo, etcétera. (Cook y Brown, 2005: 58)

2.2 Constructivismo.

Las primeras décadas del siglo XX marcaron un cambio de paradigma en la ciencia. La teoria de
la relatividad y la mecénica cuéntica modificaron las nociones tradicionales de espacio, tiempo y
hasta de la realidad misma.

Dentro de la mecéanica cuantica uno de los postulados mas influyentes lo constituye el
principio de incertidumbre de Werner Heisenberg que dice que uno no puede simultdneamente

medir la posicion y el moméntum de un objeto con cualquier precision deseada.

Cualquier error al medir el moméntum, puesto que la masa suele estar bien
determinada, conducird a un error en la velocidad. Y es precisamente el
conocimiento simultaneo de la posicion y la velocidad lo esencial para saber dénde
estara un objeto en lo futuro. Si sabemos cual es la rapidez de un objeto pero tenemos
una idea poco exacta de dénde esta, nos encontramos igual de mal o peor cuando se
trata de predecir donde estara en algiin momento futuro. (March, 1988:256)

La consecuencia de este postulado resultdé devastadora para los defensores del realismo, este
principio resalta el hecho de que no es posible “conocer” un objeto de manera pura; el mero

hecho de observarlo produce perturbaciones en él.

Por otra parte el mismo Heisenberg mencionaba que:

La realidad de la que podemos hablar nunca es la realidad a priori, sino una realidad
conocida, a la cual damos forma. Tomando en cuenta esta Gltima formulacién, puede
objetarse que, después de todo, existe un mundo objetivo e independiente de nosotros
y de nuestro pensamiento, que funcione o pueda funcionar sin nuestra intervencion,
que es lo que efectivamente deseamos significar cuando investigamos; esta objecion
tan convincente a primera vista, debe advertir que incluso la expresion “hay” se
origina en el lenguaje humano, y no puede revelar algo que no se relacione con
nuestra comprension. Para nosotros “hay” solo un mundo donde la expresion “hay”

tiene significado. (Ceberio y Watzlawick, 2006:65)
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El constructivismo es una teoria epistemoldgica cuyas raices se pueden rastrear hasta Kant quién
en su pensamiento plasmo la idea acerca de la imposibilidad que tiene el sujeto para acceder
directamente a la realidad. Otros ejemplos de personajes que han aportado ideas utilizadas en la
elaboracion de una teoria constructivista son Piaget con su epistemologia genética; Heinz Von
Foerster que dentro del campo de la cibernética establecid que el sistema nervioso no puede
distinguir de manera absoluta entre una percepcion y una alucinacion debido a que ambos son
patrones de excitacion neuronal; en neurofisiologia Maturana y Varela vieron en el conocimiento
un componente necesario en los procesos de autopoiesis (0 auto-produccidn) que caracterizan a

los seres vivos. (Heylighen,1997)

El constructivismo es considerado como la epistemologia de la cibernética de segundo
orden. Nace como un modelo tedrico del saber y de la adquisicion de conocimiento. De acuerdo a
este enfoque la realidad es una construccion del individuo que se establece a partir de
interacciones entre el sujeto (sistema cibernético) y su entorno. De acuerdo al constructivismo un
organismo nunca es capaz de reconocer, descubrir o remediar la realidad, y s6lo puede construir
un modelo que de alguna manera se acerque a ella. Por medio de la comunicacion, dos o mas
sujetos que se relacionan y se acoplan estructuralmente en la coordinacion de sus conductas
pueden construir un mundo conjuntamente. Este acoplamiento da lugar a la vida social, en donde

el lenguaje es una de sus consecuencias. (Ceberio y Watzlawick, 2006:74)

Ernst von Glasersfeld define el constructivismo radical a partir de dos principios basicos:
1) El conocimiento no es pasivamente recibido a través de los sentidos o por medio de la
comunicacion, sino que es activamente construido por el sujeto conocedor; 2) La funcién de la
cognicion es adaptativa y sirve para la organizacion del mundo de experiencias del sujeto, no

para el descubrimiento de una realidad ontoldgica objetiva. (Heylighen,1997)

Con la finalidad de alcanzar sus objetivos, eliminando las perturbaciones que produce el
entorno, el organismo construye modelos a partir de su percepcién de la realidad. La realidad
(entorno del sistema) tiene un papel fundamental debido a que determina qué modelos perduraran
en el organismo. De esta manera, mediante el mecanismo de seleccion natural, los modelos que

no hacen posible la adaptacion del organismo son desechados, implicando por lo regular la
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muerte del organismo mismo. Aquellos organismos que cuenten con un modelo adecuado

sobreviviran.

En cibernética se dice que un sistema cibernético S con propdsitos cuenta con
conocimiento si tiene un modelo de alguna parte de la realidad como es percibida por el sistema.
(Turchin, 1991b) Una pieza de conocimiento puede estar constituida por una prediccion, o por
una aseveracion que nos lleve a generar piezas de conocimiento. De esta manera se puede

producir una jerarquia de conocimiento.

Los organismos vivos han utilizado el mecanismo de prueba y error a lo largo de millones
de afios para construir los modelos que se encuentran en el cddigo genético; sin embargo, en los
organismos mas evolucionados ha aparecido una capacidad que lleva a una adaptacion mas
rapida, el aprendizaje. Mediante esta caracteristica el organismo construye modelos tomando en
cuenta su experiencia previa, lo cual implica la retroalimentacion con el entorno. Los modelos
que fracasan son desechados, los modelos exitosos son conservados y reforzados constantemente
a partir de la retroalimentacion. La creacion de conocimiento es un proceso recursivo, auto-

referencial, que en todo momento hace alusion a nuestra relacion con el entorno.

Todo proceso cognitivo requiere de una accion béasica por parte del sujeto, la accién de
distinguir; de la capacidad de trazar diferencias depende en buena medida la posibilidad de
conocer el mundo (nuestra construccion de él). Recordemos la definicién de informacién como
las diferencias que establecen una diferencia. Asi, la forma de conocer y construir el mundo es un
proceso recursivo que pasa por las fases de observacion, distincion, descripcion y de nuevo pasar
a distinciones y nuevas observaciones. Esta construccion recursiva del conocimiento es
jerarquica, pasando a traves de la accion recursiva a niveles mas complejos. Estas jerarquias
difieren de otras, como la de Ackoff, en que los niveles superiores emergen ofreciendo formas de
organizacion, comportamientos y relaciones que no se pueden explicar tan sélo en términos de

los elementos y relaciones dadas en niveles inferiores.

Donald T. Cambell dentro de su Epistemologia evolutiva establece tres principios basicos.
(Heylighen, 1995)
e Por un lado la variacion ciega y la retencion selectiva nos indican que en un nivel basico

los procesos que generan nuevo conocimiento son creados mediante pruebas al “azar” y a
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través de estas pruebas solo sobrevive el conocimiento que pase el proceso de seleccion
por parte del entorno;

e Una vez que se ha encontrado un conocimiento que se ajusta a la percepcion del mundo se
hacen nuevas pruebas que ya no son a ciegas, es decir, son seleccionadas internamente en
comparacion con ese conocimiento antes de pasar a un proceso de seleccion en el entorno,
a esto se le llama selector vicario;

e Finalmente los selectores vicarios son organizados en una jerarquia anidada: un selector
retenido puede ser variado y seleccionado por otro selector en un nivel jerarquico mas

alto. Esto conduce a una organizacion del conocimiento en multiples niveles.

Bateson, en su obra Espiritu y naturaleza (1979) sefiala que sus métodos de investigacion
estuvieron determinados por la alternancia entre los que llamo la clasificacion de la forma y la
descripcion del proceso. La clasificacion de la forma corresponde a la categorizacion que se le
atribuye a las acciones simples. La descripcion del proceso se refiere a la observacion pura de las
acciones propiamente dichas, o sea, sin marcos semanticos que la integren a un rubro y sin
atribuciones de significado. Bateson establece un esquema en donde los distintos érdenes de
recursion van de menor a mayor complejidad, discriminando las acciones simples, las
interacciones, hasta llegar al nivel mas complejo de las coreografias desde dos niveles l6gicos
diferentes: las descripciones puras y las categorizaciones. (Ceberio y Watzlawick, 2006: 108)
(figura 2.1)

Cabe preguntarse ¢como se establecen los criterios de validez del conocimiento? Por lo
regular los autores mencionan dos criterios que abarcan perspectivas diferentes. Por un lado se
encuentra el criterio de coherencia, es decir, el acuerdo entre los diversos patrones cognitivos
dentro del cerebro del individuo. Por otro lado tenemos el consenso, o el acuerdo entre los

patrones cognitivos de distintos individuos.

Finalmente es necesario tratar el tema de la ciencia y el conocimiento cientifico. Con respecto a

la ciencia Bateson menciona:

La ciencia, como el arte, la religién, el comercio, la guerra y hasta el dormir, se
basa en presupuestos. No obstante, difiere de la mayoria de las otras ramas de la
actividad humana en esto: no sélo los senderos por los cuales discurre el
pensamiento cientifico estan determinados por los presupuestos de los hombres
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de ciencia, sino que el objetivo de estos Ultimos es la comprobacién y revision
de los viejos presupuestos y la creacién de otros nuevos. (Bateson, 2006:35)

Orden de recursion Clasificaciondel la forma Descripciondel proceso

Categorias de coreografia

Metacontexto > Descripciones de coreografia

Categorias de interaccion
Contexto L S

> Descripciones de interaccion
Categoriasde accion

Conducta - B s
> DPS(II[)CIOI]GS de acaon

Figura 2.1 Proceso de clasificacion de la forma y descripcion del proceso segiin Bateson. Esquema tomado de
(Ceberio y Watzlawick, 2006: 109)

Muchos autores de filosofia de la ciencia mencionan que el conocimiento cientifico es producto
de un método establecido; sin embargo, es pertinente mencionar que en la practica no existe un

método cientifico como tal. En palabras de Ruy Pérez Tamayo:

El método cientifico, concebido como una receta que, aplicada a cualquier
problema, garantice su solucién, realmente no existe, pero tampoco puede
negarse que la mayor parte de los investigadores trabajan de acuerdo con ciertas
reglas generales que a través de la experiencia han demostrado ser Utiles. La
descripcion de estas reglas es lo que se conoce como el método cientifico.
(Pérez, 1989:29)

La cibercartografia tiene su base cientifica en la cibernética, la teoria general de los
sistemas y en algunas disciplinas cientificas que confluyen en ella (matematicas,

ciencias computacionales, biologia, etc.), sin embargo, pienso que aun queda
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pendiente la formalizacion de parte de las reglas (método cientifico) que le dan un

carécter Gnico a la cibercartografia®.

En conclusion, el conocimiento cientifico que busca generarse a través de un proceso de
cibercartografia debe responder a los criterios de coherencia y consenso. Tendra que basarse en
presupuestos que puedan ser comprobados y revisados constantemente. Por otra parte, su
creacion debe responder a un conjunto de normas aceptadas (tacita o explicitamente) por un

grupo de especialistas (cientificos).

2.3 Conocimiento espacial.

El conocimiento espacial es un elemento central en diversas disciplinas como la geografia, las
ciencias de la informacidn geografica y, por supuesto, la cibercartografia. A continuacion se dara
una breve introduccion a los mapas cognitivos y la descripcion de algunos modelos de
conocimiento espacial. Posteriormente se hara un repaso de algunas teorias que tratan sobre el
aprendizaje y la adquisicion de conocimiento espacial estableciendo una diferencia entre el
conocimiento adquirido a través de la interaccién directa con el entorno (de primer orden) y el

adquirido a través de modelos (de segundo orden).

2.3.1 Mapas cognitivos.

El espacio es el marco de la existencia humana, diariamente las personas interaccionamos de
manera compleja con el entorno fisico que nos rodea. A lo largo del dia nos vemos enfrentados
con diversos problemas y decisiones que involucran decisiones y comportamientos espaciales
como son el hecho de trasladarse de un sitio a otro y elegir una ruta que nos lleve a nuestro

destino.

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

3 También debemos recordar que en la cibercartografia también confluyen disciplinas no cientificas, como es el caso
de las artes visuales.
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Los modelos existentes sobre el conocimiento espacial son muy diversos, gran parte de
ellos se ha presentado en la geografia y la psicologia. En tiempos mas recientes estos modelos se
han abordado desde enfoques multidisciplinarios. En gran medida el trabajo realizado ha sido

tedrico y muchas de estas teorias requieren de investigaciones que las validen en la préactica.

Las relaciones establecidas entre los individuos y el espacio tienden a ser muy variadas y
por ende, las estrategias abordadas por los individuos para la cognicion del espacio son diversas.
Asi, por ejemplo, la forma utilizada por las personas para ubicarse en el espacio tiende a ser
diferente en una ciudad con un patron bien definido de cuadricula en comparacién con una ciudad
con un patron mas desordenado. Por otro lado, los modelos de conocimiento espacial tienden a

depender de la escala.

Diversos autores han tipificado el espacio de muchas formas dependiendo de la escala.
Por lo regular estas categorizaciones van de pequefia a gran escala incluyendo caracteristicas
como la manipulabilidad de los objetos encontrados en estos espacios y el hecho de que puedan
ser experimentados desde uno o varios puntos de vista (lo cual implica el movimiento del
individuo). Como ejemplo se puede citar el trabajo realizado por Freundshuh y Egenhofer que
proponen seis categorias de espacio: espacio de objetos manipulables, espacio de objetos no
manipulables, espacio ambiental, espacio geogréfico, espacio panoramico y espacio mapa.
(Freundshuh y Egenhofer, 1997)

2.3.2 Modelos de mapas cognitivos.

En la literatura existe una extensa variedad de propuestas referentes a los modelos de mapas
cognitivos. Kitchin y Blades hacen una distincion general de los modelos ubicandolos en seis
categorias (Kitchin y Blades, 2002): los modelos perceptuales (o Gibsonianos), los de
procesamiento de la informacion, los modelos transaccionales, los modelos de proceso
computacional (CPM), los conexionistas (redes neuronales) y las redes inter-representacionales
(IRN).

Los modelos Gibsonianos (plasmados en los trabajos de J.J. Gibson, Heft y Hay, entre
otros), no se enfocan en la cognicion. La idea subyacente en este esquema es que las
caracteristicas del entorno son percibidas directamente por el individuo sin la intervencion de

procesos cognitivos. Estos modelos son de poca utilidad desde el punto de vista de la cibernética,
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ya que asumen un enfoque realista, en donde el sujeto percibe directamente la realidad sin la

mediacion de ningun modelo cognitivo.

En términos generales los modelos de procesamiento de la informacién enfatizan el hecho
de que el comportamiento humano es mejor entendido si, en lugar de estudiar el comportamiento
en si mismo, se examinan los pensamientos, el conocimiento y las decisiones que lo influencian.
Kitchin y Blades hacen mencion a que el problema de los modelos de este tipo radica en que no
se ha dado un progreso sustancial en el desarrollo y pruebas de los mismos; a su vez, son
criticados por tener un modelo psicoldgico ingenuo. (Kitchin y Blade, 2002:18) Un elemento que
aleja estos modelos de las ideas abordadas en el presente trabajo es el hecho de que en ellos la
informacion tiende a ser ubicada en el entorno (o mundo real). Como hemos visto, la informacion
es producida por la conjuncién de datos y significado (el significado es producido en la mente de

los individuos) por lo que la informacion no puede estar en el entorno (Figura 2.2).

En el modelo de la figura 2.2 las cajas representan conceptos, mientras que las flechas
representan ligas entre los conceptos. El punto de partida del modelo es el entorno, que es la
fuente de informacion; esta informacion es filtrada por un sistema de receptores perceptivos que
son béasicamente los cinco sentidos. Se le da significado a la informacion a través de su
interaccion con el sistema de valores del individuo y su mapa cognitivo del mundo real; la
informacidn es utilizada para actualizar el mapa cognitivo y para establecer los criterios de toma
de decisiones. EI modelo enfatiza el papel del individuo en la seleccién de la informacién que es
procesada. También se enfatiza el hecho de que el comportamiento del individuo en el entorno es
afectado por las preferencias. Este ciclo es reiterativo. . (Kitchin y Blade, 2002)

Los modelos de proceso computacional (CPMs) fueron desarrollados a partir de la década
de los 80s del siglo pasado. La mayoria de los modelos consistian de un modulo de
comportamiento y un ambiente de tareas objetivas en el que éste operaba. Por lo regular, el
modulo de comportamiento estaba constituido por tres entidades interrelacionadas: (a) una
estructura de conocimiento que especificaba la forma en la que la informacidn era representada
simbolicamente; (b) los procesos por los cuales la estructura de conocimiento se accedia y era
modificada; y (c) una “arquitectura cognitiva” que organizaba y controlaba el procesamiento de
la informacion. El desempefio de estos modelos por lo general se justificaba mediante la

comparacion con el desempefio de los seres humanos en tareas concernientes a hallar rutas, pero
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los CPMs tuvieron poca influencia a la hora de estimular la investigacion en las tareas de
encontrar rutas en el mundo real. (Kitchin y Blades, 2002:24-28) Los CPMs tienen semejanza
con el modelo epistemoldgico constructivista, ya que utilizan el mecanismo de prueba y error

para la obtencion de conocimiento y cuentan con una estructura conceptual.

Filtrado Ambiente subjetivo
almacenado como
Sistema de > constructos
cognitivos

Espacio cognitivo

valores

Criterio de toma de

decisiones

Agregado

Individuo

Espacio de
preferencias

Preferencias

Receptores perceptivos Individuo Apremios de la
e e S S S 2w e e e e ey s ChartpTad e

Entorno

Filtrado

-_________-.\L_

Comportamiento

Individual Espacio de

comportamiento

objetivo

}

e e o e e

Modelo de mapas cognitivos de Lloyd (1976)

Figura 2.2 Modelo cognitivo de procesamiento de la informacion. Esquema tomado de (Kitchin y Blade,
2002:18:17). Traduccién y edicion del autor.

A finales de la década de los 1980s, los modelos CPM dieron paso a los modelos basados en
redes neuronales. Estos modelos pueden ser imaginados como grafos topoldgicos dirigidos
consistentes de nodos (elementos procesadores) conectados por canales de sefiales
unidireccionales que contienen pesos numeéricos (Kitchin y Blades, 2002).

Las redes neuronales pueden representar objetos conceptuales como lugares, palabras, asi

como elementos abstractos y recibir o enviar sefiales a otras neuronas. La informacion en las
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redes neuronales no estd compartimentada en el sentido que puede ser accedida a través de
diferentes conjuntos de neuronas (Kitchin y Blades, 2002:28-31). En el modelo de la figura 2.3,
la informacion codificada en la red esta relacionada con la poblacién, economia, politica, etc.
Cuando una neurona particular es activada (por ejemplo, temperatura alta) se diseminara la

activacion de las neuronas en otras categorias asociadas a esta caracteristica.

Nombre Poblacion

Politica

~

Temperatura Precipitacion

Modelo de red neuronal de Cammack y Lloyd (1993) para almacenar
conocimiento acerca de un lugar.

Figura 2.3 Modelo de redes neuronales. Imagen original tomada de (Kitchin y Blades, 2002:29). Traduccion y
edicion del autor.

También en los modelos de redes neuronales podemos observar elementos de la cibernética como
es el caso del comportamiento orientado a objetivos. Por ejemplo, Schmajuk y Thieme
propusieron un modelo que consistia de dos partes principales: (a) Un sistema de acciones

consistente de un mecanismo neuronal que buscaba cumplir metas controladas por un sistema
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motivacional; y (b) un sistema cognitivo. EI modelo consistia de un mecanismo orientado a
objetivos que mostraba un caracter exploratorio hasta que se encontraba el objetivo o una
prediccion sobre el objetivo pudiera ser generada. Posteriormente se utilizaba un comparador que
confrontaba las vistas previstas con el objetivo y modificaba el mapa cognitivo si se encontraba
que no habia concordancia. (Schmajuk y Thieme, 1992) en (Kitchin y Blades, 2002:29-30)

Los modelos transaccionales reciben ese nombre debido a que tanto el individuo como el
entorno no son considerados como entidades separadas, el entorno es seleccionado e interpretado

en la medida que contribuye a los planes de accion del individuo.

Los primeros modelos transaccionales surgieron en la década de los 70s del siglo pasado y
fueron propuestos por el psicdlogo norteamericano Ulrich Neisser quien sugirid que los
individuos cuentan con un esquema anticipatorio, estructurado a partir de experiencias pasadas y
que estd compuesto por asunciones, creencias y predicciones derivados generalmente de la
experiencia con el entorno. Este esquema sera la guia para el comportamiento del individuo, el
cual estd enfocado a lograr sus propésitos. (Kitchin y Blades, 2002: 20-24) En este modelo los
individuos son selectores activos de la informacién que es relevante para sus necesidades
inmediatas. A su vez, el individuo, a través de los procesos de retroalimentacién con el entorno,

actualizara y ajustara su esquema.

Derivado del modelo anterior Aitken y Bjorklund propusieron dos modelos
transaccionales relacionados. Su idea era que los entornos son sistemas dinamicos y variables, y
que la gente busca mantener un nivel aceptable de homeostasis con ellos. Para hacer esto, las
personas pueden reestructurar sus conductas cambiando de un comportamiento habitual a un
comportamiento con proposito o viceversa. Las figuras 2.4 y 2.5 muestran de manera
esquematica los dos modelos propuestos por Aitken y Bjorklund. EI primero resume las cuatro
formas de relacion entre el humano y el entorno, mientras que el segundo modelo describe al

comportamiento humano como un mediador del cambio.
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Entorno

Eventos

Comportamiento

Modelo de Aitkeny Bjorklund (1988) de transacciones y transformaciones entre comportamiento y entorno.

Figura 2.4 Cuatro formas de interaccion entre el humano y su entorno. Imagen tomada de (Kitchin y Blades,
2002:22). Traduccién y edicién del autor.

Los modelos transaccionales son apegados a la cibernética de segundo orden ya que consideran
elementos como la retroalimentacion con el entorno, la influencia de la experiencia pasada en la
conformacién de los mapas cognitivos y en la construccion de la realidad del individuo, el
conocimiento como un elemento dindmico y el comportamiento orientado a propositos de los

sistemas cibernéticos.

Los modelos de redes inter-representacionales son una teoria reciente propuesta por
Haken y Portugali y suelen ser la extensién de los modelos transaccionales, enfatizando la
interdependencia de las representaciones internas (cognitivas) y las representaciones externas
(ambientales). Cuando una persona experimenta un nuevo entorno existira una interaccion entre
las representaciones internas almacenadas en el individuo, (producto de la experiencia de
entornos anteriores), y la percepcion de patrones externos en un nuevo entorno. Las fuentes
(internas y externas) crearan un mapa cognitivo que en un principio podréa estar incompleto, pero
que pautara futuras practicas exploratorias en el entorno que a su vez agregaran informacion al
mapa cognitivo. (Kitchin y Blades, 2002:31-32)
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Modelo del comportamiento humano de Aitken y Bjorklund (1988) en la interface persona/entorno.

Figura 2.5 Modelo transaccional de Aitken y Bjorklund. Imagen tomada de (Kitchin y Blades, 2002:23).
Traduccion y edicion del autor.

El enfoque de redes inter-representacionales esta directamente relacionado con la sinergia
(creada por el propio Hermann Haken), que es una ciencia interdisciplinaria que busca explicar la
formacion y auto-organizacion de patrones y estructuras en sistemas abiertos que estan lejos del

equilibrio termodinémico.

2.3.3 Conocimiento espacial de ler orden.

El conocimiento espacial de primer orden es obtenido a través de la interaccion directa con el
entorno espacial, es decir, es un conocimiento basado en la navegacion, que implica la coleccion
y procesamiento de la informacién espacial explicitamente ligada a la interaccion del individuo

con el entorno. (Kitchin y Blades, 2002:35-44)

Podemos enmarcar las teorias del aprendizaje espacial de primer orden en dos rubros: por
un lado, las teorias que establecen que el conocimiento espacial de primer orden se organiza en
niveles jerarquicos y por otro, las que postulan que el conocimiento espacial se estructura con

base a la memorizacién de vistas del entorno.

Dentro de las teorias jerarquicas existen diferencias en cuanto a qué elementos conforman
los distintos niveles de conocimiento. Siegel y White propusieron en 1975 una teoria basada en
las investigaciones de Piaget referentes a la cognicidn espacial en los nifios, que comprende tres
niveles de conocimiento espacial: sefiales, rutas y conocimiento configuracional. Segun Siegel,
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lo primero que el individuo aprende a distinguir en el entorno son sefiales, 1o que constituye el
primer nivel de aprendizaje. En un segundo nivel se encuentran las rutas, que consisten en sefiales
a las cuales se les asocia una accién; conjuntos de sefiales y rutas conforman minimapas en donde
las relaciones entre los lugares estan bien establecidas. Finalmente llegamos al tercer nivel, el de
conocimiento configuracional que consiste de varios minimapas relacionados entre si de manera
precisa y coherente. ElI conocimiento configuracional es el marco de referencia que permite

estimar direcciones y distancias entre los lugares.

Golledge, en 1978, también propuso una teoria jerarquica, llamada de puntos de anclaje,
en donde los elementos principales son nodos ligados en diferentes niveles. Un nodo tiene ligada
informacion espacial (sefiales y trayectorias); los nodos o sefiales primarias son representados por
lugares importantes para el individuo (como el hogar y el lugar de trabajo), los secundarios son
lugares visitados frecuentemente (supermercados, restaurantes, tiendas, etc.), y asi se continda la

jerarquia a niveles terciarios y mas altos.

En el afio 1981 Garling, junto con otros autores, rebatid las ideas de Siegel y White
argumentando que los elementos primarios del conocimiento espacial son las rutas y no las
sefiales. Esto debido a que la codificacion del orden de las sefiales es, segun Garling, equivalente
al conocimiento de rutas (aprendidas antes que las sefiales).

Couclelis y otros (1987) expandieron la teoria del punto de anclaje sugiriendo que dentro
de una jerarquia los nodos podrian ser ademas de sefiales, caracteristicas que actuaran como
puntos de referencia o anclajes, como puede ser el caso de la longitud de un camino. Asi, los

anclajes no se limitarian a ser puntos, sino también podrian ser lineas o areas.

En cuanto a las teorias que no requieren de un orden jerarquico del conocimiento espacial
se encuentran las de Cornell y Hay (1984), quiénes propusieron que el conocimiento espacial
podria ser adquirido través de la memorizacion de una serie ordenada de vistas del entorno. A
partir de esas vistas se obtendria informacion métrica que conforma el conocimiento

configuracional. Este tipo de teorias no ha tenido mucha atencion por parte de los investigadores.

Finalmente, cabe mencionar, que existen diversos factores en el entorno que influyen en el

aprendizaje espacial de los individuos. Algunos de estos elementos pueden estar conformados por
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barreras fisicas (montafias, rios), la apreciacion de la pendiente en una ruta y el nimero de virajes

que se tengan que hacer para ir de un lugar a otro.

2.3.4 Conocimiento espacial de segundo orden.

El conocimiento espacial de segundo orden es el que hace posible la construccion de mapas
cognitivos sin tener la necesidad de experimentar el entorno directamente. El aprendizaje espacial
de segundo orden es un suplemento a la experiencia directa, y es la Unica fuente de informacion
en escalas que no se pueden experimentar de manera directa, como son los paises o los
continentes. (Kitchin y Blades, 2002:44-48)

El mapa es sin lugar a dudas el principal modelo de aprendizaje espacial de segundo orden
y su uso tiene dos efectos importantes sobre los mapas cognitivos. Por un lado, para las personas
entrenadas, puede dar una guia acerca de como procesar y comprender la informacién espacial.
Por otro lado, el estudio de los mapas puede Ilevar a un conocimiento mas amplio de un &rea por

medio de la revelacion de relaciones espaciales.

Un mapa muestra relaciones espaciales entre todos los lugares que son representados en
él. De esta manera es de gran utilidad para brindar conocimiento configuracional que, si no fuera

por el mapa, tendria que ser construido en un proceso gradual basado en la experiencia directa.

Se puede decir que el aprendizaje a través de mapas depende de muchos factores, el
principal de ellos es la habilidad del individuo para comprender el lenguaje gréfico en el cual se
expresa el mapa. Otro efecto cominmente observado cuando el aprendizaje se da por medio de
mapas es el efecto de alineacion, que nos indica que el mapa cognitivo del individuo

(conformado a través del aprendizaje en el mapa) es especifico a una orientacion.

Otras de las fuentes de aprendizaje espacial de segundo orden son los libros, los atlas (que
incluyen mapas, imagenes y texto) y la educacién escolar. También la television, el cine, los
periddicos, la radio y todo medio de comunicacién en general pueden contribuir al aprendizaje de

informacion espacial.
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No se conocen del todo los mecanismos que llevan a la relacion e integracion de la
informacion de primer y segundo orden en un mapa cognitivo. Todavia queda por hacerse mucha

investigacion al respecto.

En la siguiente figura 2.6 se presenta un modelo creado por Kitchin de adquisicion de
conocimiento espacial que intenta incluir diversas fuentes de informacion destacadas en la

formacion de mapas cognitivos.

_Fuentes.(!e Fuentes de interaccion
Interaccion Fuentes ambientales inalterables) secundarias (sociales).
prim arias Topografiafisica

Distancia fisica

{ambientales)./

*Mediacion  social.

Fuentes ambientales alterables.

Sefiales -Estructura del lugar *Mediacion verbal.
-Tamafio dellugar -Nimero de *Educacion.
intersecciones -Numera de virajes R

*Medios.

Fuentes de interaccion socialesy *Uso de mapas.

ambientales. -Dirzccian del viaje.

-Estado del flujo de trafico -Modo de viajay
-Bjstanciafuncional -Tipo de entorno

Factoresmediadores.

Experienciapreviay |caracteristicas del mapeado
habilidades espaciales} (determinadas) -edad -sevo

Caracteristicas del mapeador (no

Pasado social y cultural :
determinadas) -personalidad

Pensamiento
espacial

Respuesta Informacion

*Mapa cognitivo
*Conocimiento

Modelo de adquisicion.
Kitchin (1995)

Figura 2.6 Fuentes de informacion para los mapas cognitivos. Imagen original de (Kitchin y Blades, 2002:36).
Traduccion y edicion del autor.
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2.4 Hacia la construccion del conocimiento cibercartografico.

2.4.1 La cibercartografia como un proceso.
A lo largo del capitulo primero se abord6 el marco tedrico en el que estd fundamentada la

cibercartografia (la teoria general de los sistemas, la cibernética y el modelado). Por otro lado, en
las secciones previas del presente capitulo se han plasmado diferentes ideas acerca del
conocimiento: definiciones, tipos y dimensiones del conocimiento, la perspectiva constructivista

y finalmente el conocimiento espacial.

Tomando en cuenta estos temas trataré de dar un acercamiento al conocimiento
cibercartografico y a los atlas cibercartograficos como el medio principal de representacion de
éste conocimiento y como elementos participantes en el proceso de generacion de nuevo
conocimiento. Es importante enfatizar que mas que una nueva perspectiva, trataré de

complementar las ideas que conforman el enfoque del CentroGeo.

Una primera idea sobre la cibercartografia es que debemos de entenderla como una
disciplina cuyo eje principal es el proceso de representacion y generacion de conocimiento
geoespacial. Este proceso tiene una meta principal que es el brindar informacion y conocimiento
a un grupo social que busca resolver un problema geoespacial. Al conocimiento generado a partir

de éste proceso lo he llamado conocimiento cibercartogréafico.

Cuando nos referimos a términos como la cibercartografia en la Web, hablamos de
artefactos dentro de una base tecnoldgica determinada; los productos cibercartograficos tan sélo
son un elemento en el proceso de la cibercartografia y tienen que ser entendidos con un enfoque

holista, en constante relacion con el resto de los participantes involucrados.

En el proceso de la cibercartografia participan varios sistemas, cada uno de los cuales
puede ser descompuesto en subsistemas A grandes rasgos estos sistemas son: el entorno
geografico como marco general, la sociedad, grupos dentro de la sociedad (especialistas,

involucrados, disefiadores), individuos y artefactos.
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El artefacto cibercartografico es un sistema cuya funcién es la de ser un medio de
comunicacion y representacion del conocimiento. Retomando las ideas de Bisell y Dillon
(2000:8), podemos decir que los modelos plasmados en los artefactos son puntos de partida para

las conversaciones entre los actores involucrados en el proceso de la cibercartografia.

En términos generales el proceso de la cibercartografia se puede explicar mediante la
hélice virtual en donde los ciclos producidos presentan subprocesos de naturaleza social u
organizacional que dan pie a nuevas necesidades de conocimiento, procesos de investigacion y
disefio de la solucion planteada, asi como procesos tecnoldgicos que implementan las soluciones

en un artefacto cibercartografico? (figura 2.7).

Figura 2.7 Hélice virtual. Imagen original tomada de (Reyes, 2005:86). Traduccidn y edicion del autor.

2.4.2 Construccion de significados en la cibercartografia.
Una ventaja de la cibercartografia sobre otras disciplinas radica en el uso de la cibernética como

blogue constructor en su marco teorico. La ciencia cibernética articula en un solo proceso los
datos, la informacion, el conocimiento y la practica, hecho que evita tener que caer en
distinciones del conocimiento como datos, significados y practica, asi como en establecer

4 La descripcion del ciclo de la hélice virtual se da en Cybercartography from a modeling perspective (Reyes, 2005)
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vinculos complejos entre estos tipos. Desde la cibernética los datos, informacion, modelos y
préactica (retroalimentacion), sélo pueden entenderse en mutua dependencia. De faltar alguno de

estos elementos no se puede contar con ningln tipo de proceso cognitivo.

Segun Martinez y Reyes, los atlas cibercartograficos son modelados mediante la seleccion
de mensajes geoespaciales que son relevantes para los observadores (el grupo de investigacion).
(2005:105); por mensaje entendemos un objeto que tiene algin significado para algin agente
(Turchin, 1991), y entendemos por agente la representacion de una accion. Un agente es el
portador de voluntad, la entidad que elige entre las posibles acciones (Turchin, 1997); en el caso

de la cibercartografia los principales agentes son los seres humanos.

Es en este punto en donde llegamos a lo que, a mi parecer, es un elemento importante en
el proceso de la cibercartografia. Uno de los principales objetivos de un proceso de este tipo
consiste en la creacion y transmision de un marco de significados que sirva como contexto para
integrar los diferentes modelos plasmados en un atlas. Esto lo entendemos si observamos el ciclo
determinado por la hélice virtual y por aspectos incluidos en la metodologia de desarrollo de los
productos cibercartograficos. La cibercartografia pone eénfasis en encontrar los modelos
apropiados para resolver una problematica dada; los modelos tienen que ir de acuerdo a un marco
de conocimiento (construido por los especialistas), pero a la vez, los lenguajes, mensajes y
modelos utilizados en el los artefactos cibercartograficos tienen que tomar en cuenta los aspectos
culturales y organizacionales del grupo al cual va dirigido. La forma de produccién del
conocimiento en cibercartografia es multidisciplinaria y heterogénea. Todo esto denota el hecho
de que el marco de significados no esta dado, sino que tiene que ser construido y consensuado.

Esto a su vez marca una diferencia entre la cibercartografia y otras disciplinas como las
ciencias de la informacion geogréfica, en donde tradicionalmente existe un conocimiento
disciplinario que establece un marco de significados que se asume como no problematico. Esto
puede conducir a dificultades; Kitchin y Blades, al referirse a la utilidad de la investigacion
referente a los mapas cognitivos, mencionan algunas de las limitaciones de los sistemas de
informacidn geografica como son la dificultad de comprender algunos sistemas y la facilidad con

que los datos pueden ser mal interpretados (Kitchin y Blades, 2002:9).
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¢Qué implica la construccién de un marco de significados? En mi opinién, basicamente
esta relacionado a la construccion o eleccién de un lenguaje adecuado en el cual se expresen los
modelos creados en el proceso y que pueda ser entendido, si no por todos, por lo menos por los
principales actores del proceso. Por otro lado, implica el establecer los presupuestos basicos a en

los cuales se fundamenta el conocimiento cientifico representado en los atlas.

2.4.3 Conocimiento en cibercartografia y mapas cognitivos.
Debido a que las problematicas que resuelve la cibercartografia estan vinculadas al espacio, los

mensajes creados en el proceso tienen significados estan relacionados con el mapa cognitivo de
los individuos; en otras palabras, es un conocimiento que busca ayudar a comprender las
relaciones espaciales y ambientales establecidas en el entorno geografico. Podemos decir que el
conocimiento espacial generado en la cibercartografia se encuentra en un nivel configuracional (o
mayor) y para ello se requiere del uso de un modelo geografico que sirva como marco de
referencia y que plasme de manera adecuada los elementos y relaciones que conforman la

dindmica espacial.

Los mensajes geoespaciales son integrados en un contexto comdn que representa el marco
de significados construido en el proceso cibercartografico. Fuera del contexto de su creacion, los

productos cibercartograficos pierden parte de su efectividad para comunicar mensajes.

Experience in the development of cybercartographic atlases shows the
emergence of an integral form of information and knowledge that links
communication elements and media that collectively articulate the spatial
dimension, but which lose their effectiveness in isolation. (Martinez y Reyes,
2005:109)

De acuerdo al constructivismo radical cada individuo tiene su propio “modelo del mundo”. Sin
embargo, basados en las ideas de Vygotsky, podemos suponer que gran parte de este modelo ha
sido creado a partir de procesos sociales; de esta manera podemos establecer un sistema comun
de significados que conforman la “realidad social”, lo que nos mueve hacia la perspectiva del
constructivismo social, gracias a esto podemos hablar de conversar y alcanzar acuerdos. El
lenguaje es la manifestacion de la construccion social de la realidad. Esta intersubjetividad

permite, a través de la conversacion la construccion del conocimiento cientifico.
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El “modelo del mundo” a su vez esta conformado por modelos. Entre ellos se encuentra
los mapas cognitivos del individuo; en este punto debemos de establecer que desde el enfoque
holista no podemos ver al mapa cognitivo como un elemento aislado, sino como un elemento
completamente acoplado e integrado a los aspectos que conforman la “visiéon” de un individuo.
Asi que, méas que un elemento bien delimitado, el mapa cognitivo es una parte que, al igual que el

resto del conocimiento del individuo, tiene fronteras difusas y la capacidad de modificarse.

Una diferencia que caracteriza el enfoque del CentroGeo con respecto a otros
acercamientos a la cibercartografia es que el elemento central es el mapa cognitivo, no el mapa.
El mapa cognitivo es la representacion mental del espacio, mientras que el mapa es un modelo
grafico de representacion del mismo; es por eso que en ocasiones los atlas cibercartogréaficos
Ilegan a prescindir del uso del mapa para transmitir ciertos mensajes geoespaciales, encontrando

mayor efectividad en el uso de narraciones en videos, geo-texto o imagenes.

2.2.4 Conocimiento en cibercartografia y practica.
El conocimiento cibercartografico también esta vinculado a la practica. Recordemos que el

agente que recibe el mensaje por definicién tiene la capacidad de actuar. Un sistema cibernético
se retroalimenta con el entorno ejerciendo algin tipo de accién (cognitiva o fisica). Las
problematicas a partir de las cuales surge el proceso de la cibercartografia tienen lugar en el
entorno espacial y la solucién tiene una aplicacién natural en éste. En ultima instancia el
conocimiento tiene el fin de ayudar a que el sistema cibernético (grupos e individuos) puedan
interactuar con su entorno de manera tal que puedan cumplir con sus propositos. “...we must see

knowledge as a tool at the service of knowing” (Cook y Brown, 2005, pp. 61)

Otra caracteristica del conocimiento cibercartografico es que es dindmico, se transforma
constantemente a partir de procesos de retroalimentacion entre tres elementos basicos: los

individuos, el entorno geogréafico y los artefactos.

2.2.5 Tipos de retroalimentacién en el proceso de la cibercartografia.
Desde la perspectiva individual podemos visualizar el proceso de generacion y transmision de

conocimiento en la cibercartografia como una doble interaccion entre el individuo (o grupos de
individuos) y su entorno, conformado por el espacio geografico, la sociedad y los elementos que

interaccionan y conforman este espacio, asi como el artefacto cibercartografico.
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Un primer tipo de retroalimentacion implica la adquisicion de un marco de significados y
de nuevo conocimiento construido por medio de la interaccion con los modelos representados en
un artefacto, a partir de esta retroalimentacion el individuo crea o modifica su mapa cognitivo;
esta interaccion se da entre los individuos asi como entre las personas y el artefacto

cibercartografico y es una retroalimentacion cognitiva.

Un segundo tipo de retroalimentacion implica la préactica. Es en esta fase en donde el
individuo utiliza el conocimiento como una guia para la practica y es aquella en donde el
individuo tiene parte activa en la dindmica espacial; a traves de la interaccion directa con el
entorno la persona puede reflexionar sobre el modelo adquirido, fortalecerlo o descartarlo y dar
entrada a un proceso circular en donde puede retroalimentar tanto al artefacto como al resto de
los individuos participantes. Toda interaccion con el entorno conlleva la practica (de la mayoria
no somos concientes®) en donde confluyen el entorno y el sujeto, asi podemos categorizar a las
practicas en dos tipos: las conscientes e inconscientes. La practica, en el contexto de la
cibercartografia, implica un proposito guiado por la conciencia. En la figura 2.8 se muestra el

modelo en donde se muestran los dos tipos de interaccion en los niveles grupal e individual.

2.4.6 Generacion de nuevo conocimiento.
Los mecanismos de generacion de nuevo conocimiento, como se ha mencionado anteriormente,

estan estrechamente ligados a la interaccion de los individuos con su entorno. La generacién de
nuevo conocimiento implica la construccion de un modelo que sea coherente con la situacion

percibida y que sea consensuado.

A menudo la creacion de nuevo conocimiento estd vinculada a practicas exploratorias
(Spender, 2005), descritas de manera analoga por Cambell con el concepto de variacion ciega en
su Epistemologia evolutiva. El maestro en Ciencias Fernando Lopez Caloca, investigador del
CentroGeo, ha mencionado en distintas platicas como emerge nuevo conocimiento mediante la

interaccidn con un artefacto cibercartografico. Por ejemplo, en el Atlas de ciudades competitivas

5 Malcolm Gladwell en su libro Blink. The power of thinking without thinking muestra como el ser humano es capaz
de procesar grandes cantidades de datos e informacion rapidamente y tomar decisiones de manera inconciente. Estas
decisiones no son del todo “irracionales” y estdn basadas en la experiencia previa, el sistema de valores y creencias
de la persona. Este tipo de conductas las explica a través del concepto de inconciente adaptativo.
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creado por el CentroGeo se dio cuenta de que, a pesar de que los indicadores de competitividad
de la Ciudad de Querétaro la apuntalan como una de las ciudades mas competitivas de la
Republica Mexicana, al sobreponer un mapa con los recursos acuiferos de la zona se observa que
la ciudad tiene grandes carencias de agua, lo cual compromete la competitividad de la region a

futuro. Este es un nuevo conocimiento surgido a traves de una préactica exploratoria.

Entorno C § Soeinina”

Retroalimentacién dada
por lainteraccion conel

entorno (practica).

Grupo
social

Artefacto
cibercartografico

Figura 2.8 Tipos de retroalimentacion en el proceso de la cibercartografia.

2.4.7 Conocimiento tacito en cibercartografia.
Es indudable que el “modelo del mundo” y por ende, los mapas cognitivos, estan llenos de

conocimiento tacito. Aunque los artefactos cibercartograficos estan disefiados para representar
conocimiento explicito, la complejidad y diversidad de los mensajes y lenguajes utilizados
pueden llevarnos a inferir que también existe una transferencia de conocimiento téacito a través
de ellos.
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En el proceso de la cibercartografia existe un actor que tiene la funcién de presentar los
artefactos cibercartograficos a diferentes grupos de usuarios® (narrador). Este personaje funciona
como un vinculo entre los artefactos y usuarios; normalmente su forma de presentar el atlas varia
dependiendo de la audiencia. Desde un punto de vista sistémico el narrador juega el papel de
agente adaptativo, ya que tiene que utilizar su experiencia para lograr crear una historia adecuada
para cada grupo de usuarios. Probablemente parte de la funcion del narrador sea justamente la de
transmitir conocimiento tacito a los demas usuarios y tal vez el mecanismo para lograr esto sea la

socializacion, proceso descrito por Nonaka, Toyama y Konno. (Nonaka, et al., 2005)

Hablando del “modelo del mundo” y del mapa cognitivo de los individuos, podemos
hacer una diferencia entre el conocimiento tacito y explicito haciendo una analogia con los
mecanismos de caja blanca y caja negra. Si imaginamos que el conocimiento es una nube
compuesta de modelos que cambia constantemente de forma, un conocimiento explicito es aquel
que puede ser visto como un mecanismo de caja blanca, es decir, si hicieramos un acercamiento a
la nube en donde hay conocimiento explicito observariamos una serie de componentes que
conforman un modelo, se relacionan y realizan algin tipo de proceso. Si se tratara de
conocimiento tacito hariamos un acercamiento a la nube y solo veriamos mas “nubes”’; sabemos

que se realiza algin proceso, pero no sabemos como (ver figura 2.9).

2.4.8 El atlas cibercartogréafico del lago de Chapala.
Como un ejemplo de la realizacion de un proceso cibercartografico cito el caso del atlas

cibercartografico del Lago de Chapala. Este proceso se encuentra explicado con detalle en el

capitulo Technology and Culture in Cybercartography. (Reyes y Martinez, 2005b)

El atlas cibercartogréafico del Lago de Chapala surgié como una demanda proveniente
principalmente de la Comision Directa del Lago de Chapala, una organizacion no gubernamental
interesada en los problemas ambientales del Lago de Chapala. EI problema principal que
enfrentaban era el referente a la carencia de acuerdos sobre las acciones requeridas para tratar

con los problemas ambientales en el lago.

6 Jesus Trujillo Almeida, como parte de su trabajo de tesis de la maestria en geomatica que esta llevando a cabo, ha
descrito la funcion de este personaje como un narrador o contador de historias (“storyteller”) y ha puesto de
manifiesto el papel central que juega en el proceso de adopcion de los artefactos cibercartograficos por parte de los
usuarios. De aqui en adelante utilizaré el mismo término para designar a este actor.
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Mediante un proceso que implico la colaboracion de una extensa red de participantes se
disefid un atlas que pudiera ayudar a la solucion de estos problemas. El contenido del mismo se
definid a partir de investigaciones de campo y del conocimiento que compartieron los diversos
actores involucrados. La forma de plasmar estos conocimientos en el atlas fue a través de un

enfoque de ecologia del paisaje.

Conocimiento
(modelo del mundo).

Conocimiento tacito
(caja negra)

Figura 2.9 Conocimiento tacito y explicito en un mapa cognitivo.

El disefio del artefacto estuvo apegado a las necesidades del grupo demandante, de tal forma que
la solucién tecnoldgica integro los mensajes creados utilizando diversos elementos como la
multimedia, mapas interactivos, interfaces amigables y representaciones explicitas del
conocimiento (expresadas en la estructura de navegacion del atlas). (Reyes y Martinez, 2005b:
141)

Finalmente se paso a la etapa de presentacion y uso del atlas por parte de diversos actores. El

atlas fungié como punto de partida para encuentros locales y estatales, fue ampliamente utilizado
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por los medios locales en articulos y comentarios sobre los problemas ambientales en la cuenca

de Lerma-Chapala de la cual el lago forma parte. (Reyes y Martinez, 2005b: 140)

El atlas cibercartografico del Lago de Chapala es un claro ejemplo que refleja la estrecha
relacion entre el conocimiento y la practica. Por una parte, el atlas cumplié su funcién como
medio para transmitir a los actores involucrados un nuevo conocimiento que les llevo a apreciar

la problemaética que se enfrentaba desde un nuevo punto de vista.

Each of the constituent groups recognized that they were both part of the
problem and part of the solution. Until that time, action by the federal
government had been perceived as the only answer. After the presentation
groups realized that by working together meaningful action could be taken at the
local level. (Reyes y Martinez, 2005b: 140)

Posteriormente esta vision hizo posible que se tomaran acciones, es decir, que se ejerciera la
practica. En un encuentro realizado en el lugar en enero del 2000, los miembros de la Comision
Directa del Lago de Chapala, de la SEMARNAT, el Gobierno del Estado de Jalisco y mas de
500 personas interesadas provenientes de los sectores publico y privado firmaron un acuerdo para
dar recursos en una primera etapa de saneamiento del Lago de Chapala. (Reyes y Martinez,
2005b: 140)
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Parte |l

Cibercartografia en la Web
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Capitulo 3. La Web

3.1 Origen y desarrollo de la Web.

La World Wide Web, conocida como la Web, es un sistema de documentos de hypertexto ligados
entre si y que se acceden por medio del Internet. A menudo se confunde el término la Web con
Internet, sin embargo son dos cosas diferentes. El Internet es una red de redes interconectadas y
la Web es una aplicacién de las muchas que corren sobre el Internet. Se accede a ella por medio
de un navegador (o web browser) en donde los usuarios pueden ver paginas que contienen texto,
imagenes, videos y otros elementos multimedia. Los usuarios pasan de una pagina a otra a traves

de hipervinculos.

La idea de la World Wide Web esté ligada a los origenes de Internet. En la década de los 60 del
siglo pasado la fuerza aérea de los Estados Unidos encargé un estudio enfocado a desarrollar un
sistema de redes de comunicaciones distribuidas que auxiliaran al comando militar, que pudieran

sobrevivir y funcionar en el caso de que sucediera un evento como un ataque nuclear.

A partir de estas ideas surgio la ARPANET (Advanced Research Programs Agency Network) que
era una red conformada por cuatro nodos ubicados en universidades de la costa oeste de los
Estados Unidos. Esta red crecid paulatinamente y, aunque fue disefiada con el fin de que los
cientificos pudieran compartir y acceder a datos en computadoras remotas, su uso principal fue

como medio para transmitir correo (email).

Posteriormente surgieron protocolos como el Transmission Control Protocol/Internet Protocol
que hicieron posible el que diversas redes separadas pudieran conjuntarse en una sola red de
redes que es el Internet. La ARPANET fue desconectada por completo en 1990.

Fue justamente a principios de la misma década en que Tim Berners-Lee, un joven fisico inglés,
desarrollo el concepto de la Web después de varios afios de trabajo en el Laboratorio Europeo de
Fisica de Particulas en Suiza. Su idea principal era la de disefiar un sistema barato, eficiente y

simple que pudiera dar acceso publico a grandes volimenes de informacion sin costo alguno.
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El concepto central de la Web fue el hipertexto, que en palabras del propio Berners-Lee es:
“HyperText is a way to link and access information of various kinds as a web of nodes in which
the user can browse at will. It provides a single user-interface to large classes of information
(reports, notes, data-bases, computer documentation and on-line help)” (Berners-Lee y Cailliau,
1990)

Desde el punto de vista técnico la Web es una enorme coleccion de péaginas ligadas a otras
paginas y accedidas sobre el Internet. El lenguaje que establece las reglas para darle formato a las
paginas es el HTML (Hypertext Markup Language), la forma de ligar las paginas es el URI
(Uniform Resource ldentifier) y, finalmente, el protocolo utilizado sobre el Intenet para que la
pagina se acceda a través del navegador es el HTTP (Hypertext Transfer Protocol). (Berners-Lee,
2007)

En los Gltimos afios se ha extendido el uso del concepto de Web 2.0 como una nueva generacion
de aplicaciones en donde los desarrolladores y usuarios finales le dan nuevos usos a la Web. Este
concepto se refiere a aplicaciones que tienen el fin de facilitar la creatividad, colaboracion y
acceso a datos entre usuarios y comunidades. Algunas de las aplicaciones tipicas incluyen sitios
de redes sociales, wikis y blogs. La Web 2.0 se monta sobre las tecnologias tradicionales de Web
y debido a esto el término ha sido cuestionado, ya que para algunos (entre ellos el creador de la

Web), esta “nueva generacion” de aplicaciones no ofrece nada significativamente nuevo.

La Web tiende a estar en todas partes, en el futuro mas y mas dispositivos estaran interconectados
a través de ella. Hoy en dia se puede acceder a la Web desde una computadora, un teléfono
celular, una PDA vy hasta el ipod. Berners-Lee pone de manifiesto la necesidad de investigar los

complejos mecanismos por medio de los cuales interactta la sociedad en la Web:

As the Web passes through its first decade of widespread use, we still know
surprisingly little about these complex technical and social mechanisms. We have
only scratched the surface of what could be realized with deeper scientific
investigation into its design, operation and impact on society. (Berners-Lee,
2007)

La Web misma ha evolucionado desde sus inicios. Se han desarrollado lenguajes (como el XML),

que hacen posible que las personas puedan estructurar e identificar los datos a su gusto. El uso de
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estandares ha posibilitado la interoperabilidad, es decir, la habilidad de diversos sistemas y
organizaciones para trabajar de manera conjunta. Una materializacion de la interoperabilidad son
los Web Services, consistentes en sistemas de software disefiados para que dos o maés

computadoras puedan interactuar (e interoperar) a través de una red.

Uno de los problemas principales que se identifican es el manejo de las enormes cantidades de
datos disponibles en la Web. Las tareas de organizar la informacion a menudo son realizadas por
seres humanos. El proximo desarrollo de la Web es lo que se llama la Web Semantica que busca
idear mecanismos automatizados que organicen la informacion de manera “inteligente”, tratando

de estructurar la informacion de manera significativa para los humanos.

Otro de los retos que se enfrentan en la Web (y el Internet en general) es el de aprovechar el gran
potencial de computo con que se cuenta. Se pueden integrar cientos, miles o millones de
procesadores en la solucion de problemas complejos a través del computo paralelo. EI computo
en malla (o grid computing) se ofrece como una opcion viable para integrar el poder de computo
de mdaltiples procesadores a traves del Internet; ya existen numerosos proyectos de computo Grid

en funcionamiento.

La Web es un medio cibernético en toda la extension de la palabra. Cada dia millones de
personas interactlan a través de ella, acceden y afiaden informacion, interactlan a traves de
aplicaciones en donde las personas tienen la capacidad de ir conformando redes sociales (blogs,
chats, foros de discusion, etc.), aprenden, expresan opiniones y se informan. Existe una

retroalimentacion constante en este medio.

3.2 Aplicaciones geoespaciales en la Web.

El proceso de integracion de informacion, datos y tematica geoespaciales en la Web es
interesante. En un principio el despliegue de esta informacion estaba limitado al uso de mapas
estaticos (imagenes) y texto. La evolucion de la tecnologia permitié la paulatina incorporacion de
elementos multimedia y mapas dinamicos. En un principio, debido en parte a las restricciones
impuestas por la tecnologia disponible en los primeros afios de la Web, los datos geoespaciales
eran tratados como cualquier tipo de dato, es decir, la tecnologia que implicaba el desarrollo de
un sitio con una tematica geoespacial era similar a la de cualquier otro tipo de sitio. Con el paso

del tiempo los datos georeferenciados fueron adquiriendo importancia, es asi que en la actualidad
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el desarrollo de un sitio web con contenido geoespacial requiere (por lo general) del uso de datos
en formatos apropiados (formatos raster o vectoriales), la utilizacion de herramientas apropiadas
para el acceso y despliegue de esta informacion (servidores de mapas, software, etc.) y la

incorporacion de estandares para la comunicacion e interoperabilidad de aplicaciones.

El elemento central de una aplicacion geoespacial tipica en la Web es el mapa. En términos
generales el mecanismo para obtener un mapa o un conjunto de mapas de un sitio web es el
siguiente: en una primera instancia el usuario realiza en su navegador una peticion de un mapa.
Un servidor web recibe la peticion y se la pasa a un servidor de mapas que conjunta los datos
requeridos y los integra en un mapa; finalmente el mapa es regresado a través del mismo camino
hasta el navegador del usuario (Figura 3.1). (Mitchell, 2005)
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Figura 3.1 La peticién de mapas en una aplicacion Web. Imagen original obtenida de (Mitchell,2005:6).
Traduccion del inglés y edicion del autor.

Mediante este mecanismo se puede tener acceso a fuentes de datos heterogéneas ubicadas en

diversos servidores. Los datos geoespaciales disponibles en la red pueden ser tanto de acceso

publico como restringido (condicionados a realizar un pago o una suscripcion a algan sitio). Las
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organizaciones que brindan estos servicios pueden ser tanto publicas (gobiernos, universidades,
agencias) como privadas. Por otro lado, las personas también tienen la posibilidad de utilizar sus
propios datos en aplicaciones Web.

En este aspecto es pertinente mencionar el esfuerzo realizado en diversos paises por conformar
infraestructuras de datos geoespaciales. Por ejemplo, en Canadé se ide6 el portal GeoConnections
(www.geoconnections.org) que tiene el fin de brindar acceso a fuentes de datos espaciales de esa

nacion. Estas infraestructuras brindan grandes ventajas ya que mediante ellas se logra una mayor
organizacion y coordinacion entre los organismos propietarios. Por ejemplo, se evita la

multiplicidad de datos y es mas facil la identificacion y acceso a ellos.

Por lo regular, la manera de tener acceso a fuentes de datos heterogéneas es a través de los
Ilamados Web Services (sistemas de software que permiten la interaccion entre computadoras
remotas). Entre los servicios mas comunes en el caso de los datos geoespaciales se encuentran:
los de coberturas (Web Coverage Service), servicios que permiten la obtencion de elementos y
caracteristicas espaciales (Web Feature Service), de contexto para los mapas (Web Context
Service) y por supuesto, servicios para obtener mapas (Web Map Service). Para que estos
servicios puedan interoperar, es decir, ser utilizados por un amplio rango de sitios, es necesario
que se implementen siguiendo estandares. EI Open Geospatial Consortium (OGC) es el principal
organismo encargado de establecer los estandares utilizados para los datos geoespaciales (ver

sitio www.opengeospatial.org ).

La presente década ha visto el enorme incremento de la informacion geoespacial disponible
gracias a la aparicion de herramientas como Google Maps, Yahoo Maps, MapQuest, Map24,
Maporama, etc., que hacen posible la ubicacion de direcciones, busqueda de lugares, negocios,

etc. Algunos de estos servicios combinan mapas con imagenes de satélite.

De todas las herramientas citadas la mas popular es Google Maps. Su éxito se debe a que fue la
primera aplicacién en proveer imagenes satelitales de cualquier lugar de la Tierra haciendo
posible que las personas observaran lugares que les resultaran familiares. Ademas se brindaron
medios que permitieron la manipulacion del cddigo de Google Maps, de tal manera que la gente
cuenta con la capacidad de agregar y editar sus propias locaciones. Finalmente, otra de las

ventajas de Google Maps radica en que se pueden combinar los datos propiedad de Google con
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datos e informacion provenientes de fuentes externas. Todo esto se puede hacer en dominios

(sitios web) que se pueden observar independientemente de Google. (Purvis et al. , 2006:xv)

Google Earth es un programa que tiene el fin de presentar la informacion referente a diversas
ubicaciones de la tierra a través de un “globo” virtual. Esta aplicacion combina las
funcionalidades de Google Maps junto con otras caracteristicas, como la presentacion de modelos
tridimensionales de diversos lugares de la tierra. Aunque Google Earth estd montado sobre la
infraestructura del Intenet y tiene funcionalidades como ligas a sitios Web, no es una aplicacién
Web en el aspecto de que requiere de un navegador especifico instalado para utilizarse. En todo

caso es una aplicacién que interacciona con la Web.

3.2.1 Ejemplos de aplicaciones geoespaciales.

Erle, Gibson y Walsh mencionan que:

“Humans are born storytellers. It’s part of our chattering simian heritage —as if
we taught ourselves language just to be able to spin yarns late at night, around the
recently invented campfire. Now, every story, as any school child knows, can be
told by answering the five great W questions: Who? What? Why? When? and, of
course, Where?” (2005:xxi)

Gracias al desarrollo de herramientas como el Google Maps, el “gran publico” de la Web ha
tenido la posibilidad de incorporar el donde en sus historias. La incorporacion de la dimension
espacial en las aplicaciones Web varia tanto en la cantidad de informacion que presentan como en

el nivel de profundidad de los contenidos.

Entre las herramientas de software con contenido basico estan las constituidas por programas
que se insertan dentro de una pagina web con el fin de que se contabilice el nimero y la
procedencia de los visitantes de un sitio. La siguiente ilustracion muestra un ejemplo obtenido del

sitio  http://ccablog.blogspot.com/2006/08/nunaliit-cybercartographic-atlas.html. Este tipo de

modulos suele estar embebido dentro de las paginas y se utilizan como elementos

complementarios del sitio, no como parte medular del contenido (Figura 3.2).
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Figura 3.2 Imagen que muestra el uso de herramientas para conocer la procedencia de los visitantes de un
sitio web (http://ccablog.blogspot.com/2006/08/nunaliit-cybercartographic-atlas.html).

En la mayoria de los casos el uso de aplicaciones de mapas se enfoca a ubicar lugares (hegocios,
instituciones, hogares particulares, etc.), y establecer rutas. Generalmente en el mapa se suelen
agregar, aparte de las indicaciones particulares del lugar, vinculos multimedia o referencias a

sitios web.

En la actualidad existen aplicaciones conocidas como mashups, que combinan datos y/o
funcionalidad de méas de una fuente, dando acceso a una gran capacidad de contenidos. Por

ejemplo, en el sitio www.mapdango.com (Figura 3.3) se puede encontrar informacion de diversos

lugares obtenida a partir de google maps, wikipedia y otras fuentes de datos.

Otra gran ventaja de las aplicaciones Web es el hecho de que se puede integrar informacion de
tiempo real. Por ejemplo, ubicar la ruta y la localizacion de varios trenes en Zurich Suiza (Figura

3.4) (http://www.swisstrains.ch/ ).
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Figura 3.3 Imagen que muestra la aplicaciéon mapdango (www.mapdango.com).

[#] B] 4 [oawersity of Proenx Stadum v IC‘v} - & X

{ H3p |] Satelite ]| Hibrid " SBB_maE '

Map status : Map pan reenabled

Center : 47,37802133037, 8.5399243223141
Time : 15:12:34
» Station finder

TrainiC 777

.| From Basel 528 (13:07)
to Chur (15:43)

Fugura 3.4 Uso de mapas con datos en tiempo real para la ubicacion de trenes (http://www.swisstrains.ch/).



http://www.mapdango.com/
http://www.swisstrains.ch/

En un nivel diferente podemos ubicar aquellos sitios que buscan transmitir conocimiento
derivado a partir de un andlisis de los datos geoespaciales. A diferencia de otras aplicaciones en
donde el mapa se limita a presentar capas de datos crudos sobrepuestas, los mapas presentados
son producto de un proceso de andlisis que puede integrar distintas variables. Como ejemplo

citamos el sitio London Profiler (http://www.londonprofiler.org/ ), elaborado a partir de

herramientas generadas por el Centre for Advanced Spatial Analysis (CASA) del University
College London para elaborar mapas tematicos montados sobre Google Maps (Figura 3.5). En
este sitio los usuarios pueden formarse una imagen de diferentes aspectos geo-demograficos de la
ciudad de Londres que incluyen atributos culturales, étnicos, nivel educativo y salud de la

poblacion.
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Figura 3.5 Imagen del London Profiler que muestra un mapa tematico de la poblacién con altos estudios en
Londres (http://www.londonprofiler.org/).
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Las aplicaciones presentadas hasta el momento tienen una caracteristica en comun. No existe una
retroalimentacion directa entre el usuario y la aplicacion. La funcionalidad esta basicamente

enfocada a presentar la informacién a los usuarios.

3.2.1.1 Aplicaciones geoespaciales sociales.
Siguiendo la filosofia de la Web 2.0 se han creado sitios web en donde las personas no tan sélo
tienen la opcion de visualizar la informacion, también pueden retroalimentar la aplicacion.

Algunos de estos sitios tienen como eje principal la dimensidn espacial.

Tomando en cuenta el ejemplo de la Wikipedia (una enciclopedia multilenguaje de contenido
abierto en donde el contenido es agregado por voluntarios alrededor del mundo), ha surgido el

sitio wikimapia (www.wikimapia.org), un sistema de recursos de mapas e imagenes satelitales

qgue combina Google Maps con un sistema wiki (software que posibilita la creacion, edicion y
vinculo a péaginas web por parte de los usuarios). De esta manera los usuarios pueden agregar
informacion referente a cualquier sitio en la Tierra (Figura 3.6).

En términos generales las aplicaciones sociales funcionan mediante el mismo mecanismo de
wikis, lo que cambia de una aplicacion a otra es la temética de los comentarios agregados por las
personas. Por ejemplo, hay sitios en donde la temética gira en torno a las elecciones en Estados

Unidos, o el encontrar personas con intereses comunes para conformar redes sociales.

Una mencién especial la merece el marco de trabajo Nunaliit realizado por la Universidad de
Carleton dentro del Cybercartography and the New Economy project (nunaliit.org) que consiste
en un marco de trabajo (conjunto de librerias que ayudan a automatizar funciones tipicas de algin
tipo de aplicacion) que tiene el fin de facilitar la narracién de historias y la integracion de datos
con el mapa como foco conector. Mediante esta herramienta se busca que las personas puedan
construir sus propios atlas de manera que cuenten sus historias y exploren las relaciones entre el

espacio, el tiempo, el conocimiento y los sentidos

Sin lugar a dudas el Nunaliit es una herramienta de gran utilidad en la construccion de atlas
debido a que facilita la implementacion de funcionalidades en el atlas resolviendo problemas
técnicos, sin embargo opino que tanto la narrativa como la integracion de datos y conocimiento

dependen mas de aspectos metodoldgicos que técnicos. Un hecho revelador es que aun no hay
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prototipos en la Web de atlas construidos a partir del Nunaliit. La figura 3.7 muestra una interface

creada mediante la implementacion del marco Nunaliit.

I

r ' - . [ .
== Z6calo / Plaza de la Constitucion N

P F TN

& contral de la Ciudad da Moéxico Conocida popularmants como "ol Zocalo”™ por la base (0 z6calo) de
O SO0 UNa columna dedicada a Antono Lopez do Santa Anna. Santa Anna fue depuesto vy la
UNCa Se tonmind

WeLADE] il

Figura 3.6 Imagen de wikimapia (www.wikimapia.org).

3.3 El ciberespacio.

El término ciberespacio, al igual que cibernética, proviene de la raiz griega kyber (navegar) y
significa literalmente espacio navegable. Su acepcion actual fue retomada de la novela
Neuromante escrita en 1984 por William Gibson en donde el ciberespacio era concebido como un
espacio navegable en donde redes de computadoras construian un mundo virtual en el que los
individuos interactuaban. Este concepto fue retomado y modificado en diversas formas para
aplicarse a las tecnologias de informacidn y telecomunicaciones. En términos generales la palabra
ciberespacio se refiere de alguna u otra manera a la comunicacién mediada por la computadora y
las tecnologias de realidad virtual. (Dodge y Kitchin, 2001:1)
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La nocidn de ciberespacio esta influenciada por la del espacio tradicional, en donde las nociones
fundamentales de lugar e identidad estan ligadas a una ubicacion fisica. De esta manera, cuando
se hace mencion al Internet se utilizan metaforas espaciales como “la supercarretera de la

2 ¢

informacion”, “visitar un sitio Web” o el término “ciberespacio” (Mitra y Schwartz, 2001).
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Figura 3.7 Imagen una interface creada mediante el marco de trabajo Nunaliit.

La Web se ha convertido en el modo tipico del ciberespacio ya que brinda una interfase poderosa
y un paradigma de interaccion entre las personas que la utilizan (Dodge y Kitchin, 2001:3).
Cuando se habla de ciberespacio la referencia es a un espacio conceptual de interaccion humana
creado mediante las tecnologias de informacion y comunicaciones. De esta manera el
ciberespacio ha sido teorizado de diferentes maneras (desde perspectivas politicas, econémicas,
constructivistas, etc.). Por ejemplo, desde el enfoque del constructivismo social el ciberespacio es
un artefacto social, debido a que juega el papel de mediador de una serie de interacciones sociales

y €s en si mismo un producto de la mediacién social. (Dodge y Kitchin, 2001:26)
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Si bien es cierto que el concepto de ciberespacio parte de una metafora del espacio “real”, la
relacion entre espacio y ciberespacio implica retroalimentaciones en la direccién opuesta. El
ciberespacio es un elemento que ha coadyuvado en la redefinicion de las relaciones espaciales en
el “mundo real” entre las personas y los lugares. Esto se manifiesta en diversos aspectos como las
nuevas formas de trabajar, (en donde a menudo las personas ya no se tienen que transportar a un
lugar especifico de trabajo), o en las relaciones econémicas en donde los negocios y flujos de
capital se realizan utilizando las tecnologias de comunicaciones. Autores como Rheingold
postulan que el ciberespacio esta impulsando la creacion de espacios no auténticos en la sociedad
occidental, conduciendo a una desestabilizacion en la liga entre el lugar geografico y la identidad.
(Dodge y Kitchin, 2001:16)
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Los mecanismos de interaccion entre espacio y ciberespacio son complejos y aun se requiere de

mucha investigacion para su entendimiento. Para muchos analistas el ciberespacio provoca que la
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distincion entre lo real y lo virtual sea difusa, de tal forma que se desestabiliza la base de las
epistemologias que hacen distincion entre lo real y lo virtual. (Dodge y Kitchin, 2001:21). En la
figura 3.8 se muestra una noticia aparecida el 17 de mayo de 2007 en la pagina Web de un
periddico a raiz del sabotaje sufrido por los partidos espafioles PSOE y PP en sus sedes en el

mundo virtual de Second Life.
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Capitulo 4. Comunicacion en cibercartografia

4.1 Comunicacion y lenguaje.
Todos los seres vivos tienen la capacidad de interactuar con su entorno, estas interacciones

pautan a su vez el comportamiento de los organismos. Podemos decir que interactuar implica
comunicarse. Por ejemplo, las hormigas tienen mecanismos de comunicacion a partir de los
cuales se conforma una compleja estructura organizacional que las ayuda a en la division de
actividades enfocadas a enfrentar amenazas (como el ataque de otro tipo de insectos), conseguir

alimentos y cuidar a las larvas.

El término comunicacién se refiere al conjunto de sistemas que tienen por funcion transmitir
informacion. El ser humano dispone de muchos medios para comunicarse como son el lenguaje,
los gestos, dibujos, sefias, etc. Sin embargo existe una diferencia entre el lenguaje y otros medios

de comunicacion que radica en la arquitectura y funcién del lenguaje. (Boysson-Bardies, 2007)

El lenguaje, desde su arquitectura, corresponde a un sistema de signos que se combinan y
relacionan. Las relaciones entre los signos y su sentido son arbitrarias. El lenguaje es una

creacion social, y en ese sentido, es un sistema no natural.

La funcion del lenguaje no es simplemente la de medio de comunicacion. También funge como
un sistema de representaciones que permiten manipular conceptos, estructurar razonamientos,
elaborar hipétesis y extender el conocimiento acerca del mundo. Es un sistema de referencia con
la propiedad de no estar atado al momento, por eso se puede hablar del pasado, del futuro, de

mundos inventados, de suefios, etc. (Boysson-Bardies, 2007)

Por gramdtica ‘“‘se entiende el conjunto de las reglas que determinan la organizacion de las
palabras y las oraciones en lengua hablada”. (Boysson-Bardies, 2007:65) Sin embargo el ser
humano no requiere del conocimiento explicito de estas reglas para comunicarse. Noam
Chomsky explicaba esto a través de la hipdtesis concerniente a que los seres humanos contamos
con un “programa gramatical” incorporado en nuestra mente. Segun esta idea, existen principios
universales que rigen a las lenguas en general. Los sistemas formales son los que explican la

intuicion linguistica de los individuos y permiten la comprension y produccion de un ndmero
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ilimitado de oraciones. (Boysson-Bardies, 2007:71) Aunque aun no se ha descubierto la
gramatica universal, el uso de los sistemas formales ha sido de gran utilidad en el campo de

investigacion del lenguaje.

El lenguaje es un elemento de gran utilidad que complementa a la experiencia del individuo y
ayuda a tener un conocimiento mas profundo del mundo que lo rodea “...podemos calificar al

lenguaje como un sistema que nos proporciona lentes para conocer el mundo”. (Swandesh,

2004:136)

Las ideas anteriores referentes al lenguaje parecen estar mas que nada ligadas al lenguaje oral, sin
embargo, los términos utilizados pueden ser transferidos a otro tipo de lenguajes como los
lenguajes de computacién y matematicos. Estos lenguajes también estan definidos por un

conjunto de simbolos y reglas que conforman una gramatica.

4.2 Comunicacioén desde la perspectiva cibernética.

Dentro del campo de la cibernética un lenguaje es una convencion en donde un conjunto de
objetos materiales, llamados objetos linglisticos, definen un conjunto de acciones llamadas
significados. Los objetos linglisticos pueden pertenecer a dos categorias que son comandos y
aseveraciones. El significado de un comando dado por un sistema controlador es una accion
resultante en un sistema controlado. El significado de una aseveracion es una pieza de
conocimiento (una prediccién u otra aseveracion que produzca una pieza de conocimiento) con
un valor de verdad. (Turchin, 1997b)

La definicion de pieza de conocimiento nos remite al teorema de Gddel que en términos muy
generales dice: “All consistent axiomatic formulations of number theory include undecidable
prepositions”. (Hofstatder, 1999:17) Podrian existir aseveraciones de las cuales no podriamos
conocer el valor de verdad (como seria una cadena infinita de piezas de conocimiento), por ello el
criterio para establecer que contamos con una pieza de conocimiento es que a la aseveracion

pueda asignarsele un valor de verdad.
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También podemos definir lenguaje como un sistema que si se controla de manera apropiada,
puede producir objetos llamados mensajes. (Turchin, 1997b) Un mensaje es un objeto con
significado para algun agente.

La comunicacion ha sido estudiada por algunos de los principales intelectuales de la Cibernética
como son Claude Shannon en su teoria matematica de la comunicacion (Shannon,1948) vy la
teoria de la conversacion de Gordon Pask.

Dentro de la investigacion dada en el CentroGeo en el campo de la cibercartografia, la teoria de
la conversacion de Pask ha sido abordada como marco conceptual para la propuesta de incluir
maodulos de conversacion (o espacio de conversacion) dentro de los atlas cibercartograficos.’

En términos generales la teoria de la conversacion hace una interpretacion del concepto de
interaccion con el entorno, transformandolo en conversacion. Conversamos a cada momento con
los elementos de nuestro entorno en el sentido de que interpretamos nuestras percepciones y otros

sistemas interpretan su percepcion de nosotros (Pangaro, 1996).

Pask, a través de su teoria, formaliza los conceptos como acuerdo, entendimiento, y conciencia.
Estos conceptos existen en relacion a la conversacion. El acuerdo y el entendimiento se dan a
través de conversaciones entre individuos. El acuerdo se alcanza cuando las “visiones” de de los

individuos entran en “resonancia” y no existe conflicto entre ellas (Pangaro, 1996).

Una caracteristica de la teoria de la conversacion es que se centra en la comunicacion como un
proceso. Los individuos (como personas, computadoras, animales, etc.) son vistos como un
medio en el que ocurren los procesos. Esto es una consecuencia natural del enfoque cibernético
que se centra en la naturaleza de las relaciones establecidas entre los sistemas y no en la

estructura fisica de los mismos (Pangaro, 1996).

" Ver la propuesta de Yolotzin Agurre (Aguirre, 2006)
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4.3 Lenguajes de comunicacion del conocimiento cibercartografico.

Como hemos visto, el significado puede ser interpretado de dos formas, como una accién o como
una pieza de conocimiento. El encargado de interpretar el significado es un agente, por ejemplo,
una pieza de software o una persona. El agente de software interpreta de acuerdo a un conjunto
de reglas con las cuales fue programado, en el caso de los humanos el significado puede ser una
propiedad emergente en el sentido de sistemas complejos adaptativos. Por esto, el tipo de
significados con el que cuenta un agente de software es diferente del que tiene una persona. Para

esclarecer esta idea es utilizaremos la categorizacién de los lenguajes.

En términos generales podemos clasificar a los lenguajes en dos tipos, los lenguajes formales y
los lenguajes no formales®. Un lenguaje formal cuenta con un conjunto de reglas de manipulacion
de los objetos lingiiisticos y estas reglas dependen tan s6lo de la “forma” de los objetos y no de

sus “significados humanos”. (Turchin, 1997b)
A continuacion explicaré la idea de significado de la “forma” y “significado humano™® tomando

como referencia un sencillo sistema inventado por Hoftstadter llamado el sistema pq-. (Hoftatder,

1999) Para que sea mas facil de visualizar le cambiaremos el nombre a sistema pg*

El sistema pg* cuenta con exactamente tres simbolos “p”,’q” y “*“. También cuenta con un

axioma (es una aseveracion que damos por cierta):

Axioma: Xp*gx* donde x es una cadena cualquiera de cualquiera de asteriscos (*,**,***,

).

Este sistema también cuenta con una regla:

Regla: Supdngase que X, Yy, ¥ z son cadenas de asteriscos y que Xpyqgz es un teorema, entonces

Xpy*qz* es también un teorema.®

8 Los seres humanos son capaces de manejar estos dos tipos de lenguaje, mientras que los lenguajes de computadora
se estructuran a en lenguajes formales.

% Se suele utilizar el término lenguaje natural cuando se hace referencia al lenguaje comn utilizado por los humanos.
Se supone que un lenguaje natural es producto de un proceso evolutivo. Este término es sujeto a debate por diversos
especialistas de la lengua.

10 Por teorema entendemos en este contexto un conjunto de cadenas de simbolos producido usando las reglas y
partiendo de los axiomas
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Podemaos crear teoremas partiendo del axioma:

Se x igual a (**), a partir del axioma podemos obtener el teorema.
QI e, (1)

Aplicando lareglaa (1) obtenemos otro nuevo teorema:

Asignamos a x la cadena (**) ay (*) y a z (***) entonces
**p*q*** implica que

FRpFRQEFFE L (1) es un nuevo teorema derivado de (I).

También pueden existir aseveraciones falsas, es decir, que no pueden surgir a partir de la

aplicacion del axioma y la regla. Por ejemplo: **p*g* es una aseveracion falsa.

El sistema pg* depende tan solo de su forma para funcionar, para llegar a un significado se
necesita partir del axioma y aplicar la regla de manera recurrente. Sin embargo este sistema

también puede tener un “significado humano”.

FEp*EQ*E*E* puede tener el significado humano “dos més dos es igual a cuatro” o “2+2=4".
“**> es equivalente a “2”
“kEEX o5 equivalente a “4”

669

p” es equivalente a “+”

(Yt

q” es equivalente a “="
La asociacion del sistema pg* con el concepto de suma es un ejemplo de isomorfismo, proceso

descrito anteriormente a través del cual se genera el conocimiento segin Hofstatder.

La “forma” es la portadora material del concepto, es decir, un objeto linglistico. El “significado
humano” es la suma de asociaciones que evoca el objeto en el cerebro humano. Mientras que las
“formas” pueden ser sujetas de andlisis y manipulacion, los “significados humanos” son
subjetivos y son comunicados indirectamente. Las operaciones en los lenguajes formales pueden

ser delegadas a dispositivos mecanicos y maquinas. (Turchin, 1997b)
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The difference between meaning in a formal system and in a language is a very
important one, however. It is this: in a language, when we have learned a meaning
for a word, we then make new statements based on the meaning of the word. In a
sense the meaning becomes active, since it brings into being a new rule for creating
sentences. This means that our command of language is not like a finished product:
the rules for making sentences increase when we learn new meanings. On the other
hand, in a formal system, the theorems are predefined, by the rules of production. We
can choose “meanings” based on an isomorphism (if we can find one) between
theorems and true statements. But this does not give us the license to go out and add
new theorems to the established theorems. (Hofstatder, 1999:52)

Asi, la cibercartografia conjunta lenguajes formales y no formales (con varios niveles de
significado) en los procesos que la componen. Los lenguajes formales por lo regular se
encuentran restringidos al artefacto (a los lenguajes en los que esta programado) y a la

representacion de algunos modelos (como pueden ser modelos matematicos).

Los mensajes geoespaciales de la cibercartografia se pueden comunicar a través de distintos tipos
de lenguaje. Por ejemplo, Carmen Reyes acufi6 el término “geotexto” para referirse al cuerpo de
lenguaje relevante para el conocimiento y/o informacion geoespacial que es comunicado a través
de palabras. (Reyes, 2005, 74) (Reyes et al., 2006:9)

Entre los siete elementos caracteristicos de la Cibercartografia mencionados por Taylor esta el
uso de formatos multimedia (Taylor, 2005:3). El uso de elementos multimedia puede ser visto
desde el punto de vista de lenguajes formales y no formales. Cuando la multimedia se comunica a
través del Internet es un lenguaje formal, cuando la multimedia se despliega en el monitor de una
computadora y es interpretada por el usuario se convierte en un lenguaje no formal. La Web
puede ser vista como una especie de tuberia que transporta datos e informacién (tomando
informacién como colecciones de datos relacionados). En los extremos de las tuberias tenemos
interfases maquina-humano. EI humano transmite o recibe una serie de simbolos a través de su
interaccion con la maquina. La méaquina codifica esos simbolos para que puedan transmitirse a
través del Internet. La maquina no comunica conocimiento ni significado visto en el contexto de
un sistema complejo adaptativo, el conocimiento se transmite (0 construye) en la mente de los
usuarios. Una pagina Web contiene una configuracion de elementos que adquieren significado en

la mente del usuario.
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En cuanto al uso de la multimedia para los procesos de ensefianza y aprendizaje, Diana Laurillard
clasifica los medios de acuerdo a categorias pedagdgicas: medios narrativos (lectura, impresion,
audiovision, television, video); medios interactivos (hypermedios, recursos Web, television
interactiva); medios adaptativos (simulaciones, ambientes virtuales, programas tutoriales,
simulaciones tutoriales, juegos educativos) ; medios comunicativos (conferencias mediadas por
computadora, ambientes de discusion virtual de documentos digitales, audioconferencias,
videoconferencias, colaboracion entre estudiantes); medios productivos (micromundos,

micromundos colaborativos, modelado). (Laurillard, 2002)

4.4 Lenguajes y niveles de significado en la cibercartografia.

Los significados pueden estar estructurados en varios niveles. Por lo regular los significados de
importancia para la cibercartografia se encuentran en un nivel jerarquico alto. Es por ello que los
artefactos son disefiados usando una metodologia top-down. Los niveles de significado imponen
restricciones en la interaccion humano-méaquina. ¢;Hasta qué nivel podemos conversar con un

artefacto?
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Capitulo 5. Representacion del conocimiento

cibercartografico en la Web.

5.1 Significante y significado

Desde el punto de vista de la cibernética un objeto lingistico (del tipo comando o aseveracion)
tiene el objetivo de transmitir significados a un agente. Un significado puede ser una accion o
una pieza de conocimiento. La forma linguistica, o significante, es interpretada por agentes

quienes le dan un significado.

En el lenguaje humano los significados y las “formas” lingiiisticas se encuentran estrechamente
ligados “... los “significantes” mediatizan toda nuestra experiencia de la significacion, en virtud
de su materialidad fonica o grafica, se concibe de manera espontanea el sentido a su imagen.”
(Tamba-Mecz, 2004:51) Sin embargo, existen ejemplos que nos muestran que puede existir una
disociacion entre significantes y significados: los de la traduccion, parafrasis, sinonimia,
perifrasis, etc. (Tamba-Mecz, 2004:52)

En cuanto a las caracteristicas de los significantes linguisticos se distinguen: su caracter
perceptible (acustico o gréafico), lineal o secuencial, su organizacién segun dos planos de
articulacion distintos (que proporcionan un principio de delimitacion y de reagrupamiento de los
segmentos en clases de niveles diferentes, que se integran siguiendo una progresion jerarquica
discontinua) y su doble sistema de regulacién sincrénica y diacronica. Un analisis linglistico
comprende dos operaciones basicas, la segmentacion de la cadena hablada y la clasificacion de

los elementos constitutivos obtenidos. (Tamba-Mecz, 2004:53)

En contraste, los significados carecen de las propiedades de los significantes. No son
directamente accesibles, ni lineales, ni doblemente articulados, no se les puede segmentar, ni cabe
analizarlos en unidades de tamafio diferente. (Tamba-Mecz, 2004:56) Los significados cuentan

con dos caracteristicas basicas: su intercambiabilidad como valores equivalentes.

“Mientras que una forma significante se reconoce en virtud de su permanencia
“esquematica” (toda ocurrencia de significante se identifica con respecto a un
prototipo memorizado invariable), el significado por su parte, se define s6lo de
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manera relativa con otros significados, por identificacion o diferenciacién.”
(Tamba-Mecz, 2004:62)

La segunda propiedad fundamental de los significados es su dependencia de una estructura

semantica unitaria, la que los determina mediante la integracion. (Tamba-Mecz, 2004:63)

Los mensajes en cibercartografia se construyen utilizando distintos tipos de significantes, entre
ellos estan los significantes linguisticos. También hay otros tipos de significantes como los
elementos multimedia, mapas y otros modelos, que no cumplen con todas las caracteristicas de
los significantes linguisticos. Por ejemplo, un mapa tiene un caracter perceptible, puede tener un
“orden” y un sistema de regulacion sincronica o diacronica, puede analizarse mediante la
segmentacion o la clasificacion de sus elementos constitutivos, sin embargo, no cumple las

caracteristicas de linealidad o secuencialidad de los significantes linguisticos.

Los significados requieren de una estructura semantica al igual que el conocimiento requiere de
un contexto!!. En este punto se destaca el caracter holista de la cibercartografia, que entre otras
cosas, reconoce la necesidad de entender el contexto en donde se suscita una problematica para
poder establecer una retroalimentacion efectiva entre los grupos participantes. No habra una
construccion y transmision del conocimiento a menos que exista una estructura de referentes que

lo integren.

5.2 Modelos y significado del espacio en las aplicaciones Web

Todos los seres humanos tienen una forma propia de conocer el mundo a pesar de que no sean
consientes de ello. La Web es una fuente de datos e informacién heterogénea, se expresan las
opiniones mas diversas y visiones encontradas. La construccion de significados a partir de la
observacién de los sitios Web depende en gran medida del criterio y experiencia de los
individuos que disciernen acerca de que informacion es relevante para ellos y cual es desechada.
El gran riesgo del aprendizaje en la Web radica justamente en la carencia general de modelos
explicitos de conocimiento, hecho que conduce en varias ocasiones a asumir de manera implicita

preceptos no fundamentados y sin criterios de validez (como coherencia y consenso).

1 Ver capitulo 2.
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En el caso de las aplicaciones con contenido geoespacial, los modelos de representacion espacial,
asi como las fuentes de datos elegidas, nos conducen (casi siempre de manera implicita) a
diferentes significados del espacio que buscan representar. Dodge y Kitchin hacen referencia a
los significados del espacio ubicandolos en un continuo que tiene en un extremo la vision del
espacio absoluto, que tan solo funciona como un contenedor de datos y eventos, y en el otro
extremo la concepcidn de espacio relacional, en donde los objetos en el espacio tienen una fuerte

relacion entre ellos y el lugar en el que se localizan. (2001:28)

Los modelos del espacio imperantes en las aplicaciones Web con contenido geoespacial
conducen a un significado del espacio como un marco de referencia absoluto. EI modelo funciona
de manera analoga a una base de datos. En lugar de contar con tablas (como una base de datos
relacional) se utiliza el mapa como la estructura de datos basica en donde se alojan los diferentes
registros (lugares) que cuentan con diferentes atributos. El espacio es un contenedor y no se
presentan modelos que ayuden a entender las relaciones dadas entre los elementos que se ubican
en él. En estos casos existe una atadura directa entre la forma tecnolégica (que a su vez se
convierte en un significante) y el espacio que se busca representar, es decir, usar una
representacion del espacio como una base de datos (significante) sin la mediacion de un modelo
explicito de conocimiento puede conducir a significado del espacio como un contenedor. La
figura 5.1 muestra una imagen tomada del Google Earth muestra la vision del espacio absoluto o

espacio contenedor.

Recordemos que en el capitulo 2 se menciond que existen distintos niveles de cognicion espacial:
la ubicacion de puntos de referencia, la cognicion de rutas y, en un nivel superior, el
establecimiento de relaciones espaciales entre los objetos (conocimiento configuracional). Por lo
general las aplicaciones Web con contenido geoespacial se limitan a los niveles mas basicos de

conocimiento espacial, es decir, el conocimiento de marcas y el de rutas.

Las razones por las cuales no existen mensajes explicitos que lleven a la comprension del espacio
de manera configuracional son diversas. Por un lado, el desarrollo tecnoldgico ha impulsado la
vision del espacio contenedor. Las herramientas geoespaciales a menudo son creadas por
programadores con una preparacion incipiente en cognicion y representacion espacial, en
general, los expertos en cuestiones espaciales como los gedgrafos han quedado relegados de este

proceso. La mayoria de estas herramientas son utilizadas por personas que tampoco tienen
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familiaridad con la implementacién de modelos espaciales. Si bien es cierto que la posibilidad de
incorporar la dimension espacial en la Web ha sido un avance, aun falta mucho por hacer para
que se pueda obtener un conocimiento que aproveche todo el potencial que da la la dimension

espacial.
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Figura 5.1 Ejemplo de un modelo de espacio contenedor (Google Earth).

En la Web existen sitios que buscan transmitir informacion y conocimiento tomando en cuenta un
modelo de espacio dindmico. Por ejemplo, el sitio www.noaa.gov de la National Oceanic and
Atmospheric Administration de los Estados Unidos (NOAA), tiene el fin de fungir como una
fuente de informacién referente a diversos fendmenos climaticos. Para lograr este cometido se
presentan moédulos enfocados a usuarios con diferentes caracteristicas (nifios, estudiantes,
expertos) que brindan un contexto para entender la informacidon presentada. Hacen uso de
imagenes de diversos tipos (satelitales, de radar) y animaciones para mostrar la evolucion espacio
temporal de los fendmenos meteoroldgicos.
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El conocimiento cibercartografico tiene como punto de referencia la constitucion de mapas
cognitivos (en un nivel configuracional ) en la mente de los individuos. Los mapas mostrados nos
conducen a un significado del espacio relacional. Sin embargo, este conocimiento no se limita a
un nivel de relaciones espaciales. El espacio relacional funciona como elemento integrador dentro
de un contexto mas amplio (histérico, social, cultural, ecoldgico, etc). Esto crea un contraste entre
una aplicacién de cibercartografia y otro tipo de aplicaciones. En la Web la informacién esta
fragmentada, la capacidad de integrar estos elementos y construir conocimiento significativo
depende en gran medida de la habilidad y experiencia con la que cuenten los usuarios para

“navegar” los amplios y turbulentos mares del ciberespacio.

Un ejemplo del espacio configuracional como elemento integrador del conocimiento lo da el
Atlas Cibercartografico de Chapala producido por el CentroGeo

(http://www.centrogeo.org.mx/CiberAtlas/Chapala/presenta2.htm ). Este artefacto hace uso de

diversos recursos (animaciones, texto y mapas dindmicos) para ayudar a entender las relaciones
espaciales dadas entre diversos agentes. Cada elemento multimedia tiene el fin de transmitir un
mensaje explicito. En la figura 5.2 se muestra la ruta que sigue el agua a través de diversos
afluentes hasta el lago de Chapala. EI modulo nos hace comprender como el lago de Chapala es
parte de un sistema méas amplio, su configuracién esta estrechamente relacionada a los fendmenos
presentados a en distintos lugares. El lago no existe como algo aislado, sino en relacién con otros

elementos (cuencas y afluentes).

El espacio relacional funciona como elemento integrador de otras piezas de conocimiento
(historico, ecoldgico, social, econémico, etc.). Todos estos modulos tematicos conforman en su
conjunto la semantica que integra el conocimiento. EI mapa y el texto son dos significantes

complementarios que sirven en la transmision de un significado.

Desde el punto de vista técnico una representacion de espacio absoluto y una de espacio
relacional utilizan la misma tecnologia (la superposicion de capas en el mapa, imagenes raster,
vectoriales, etc.), sin embargo, la “forma” de la representacion es la que le da un significado
diferente al espacio. La forma esta determinada por la intencion del mensaje que se busca

transmitir.
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El Horizonte y

mas Alla En el Valle de Toluca, frente a la sierra de las Cruces y la del Ajusco, en las estribaciones
del Nevado de Toluca, nace el Lerma.
Gestion Discurre por Ixtlahuaca y Atlacomulco. Al llegar a Acambaro, las aguas provenientes de

Morelia y el lago Cuitzeo aumentan su caudal. Pasa por Salvatierra y poco después se le
unen las aguas de Yuriria.

Desde el Norte llegan aguas que mojaron Dolores Hidalgo, San Miguel de Allende,
Comonfort, Celaya'y San Juan del Rio y poco despues las que vienen de Irapuato, antes
de llegar a Salamanca. Mas adelante recibe otros afluentes, uno desde Ledn, por su
derecha y por la orilla opuesta otro que nace entre las lagunas de Patzcuaro y Cuitzeo.
Toca Yurécuaro y La Barca antes de vaciarse a Chapala.

Figura 5.2 Imagen del atlas cibercartografico de Chapala producido por el CentroGeo.

5.3 La importancia del modelo de conocimiento y los modelos de representacion en
cibercartografia.

La cibernética, retomando ideas de la teoria termodinamica, establece que a partir de un estado
inicial, los sistemas pueden transitar a un estado final a través de diversos caminos. Extrapolando
la idea al campo de la cibercartografia se puede decir que es posible transitar a la solucion de las
problematicas espaciales de muchas formas. De hecho, el caso de una solucion de
cibercartografia es mas complejo ya que, desde el marco de la cibernética de segundo orden un
sistema autopoiético tiene la capacidad de replantearse y formular nuevas metas gracias a la

retroalimentacion que realiza con el entorno.
Los sistemas cibernéticos pautan su interaccion con el entorno a partir de modelos. Aunque los

sistemas pueden estar cercanos a un estado ideal, siempre existiran perturbaciones no

contempladas que requeriran de nuevos modelos que permitan adaptarse a la circunstancia
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observada. Es por eso que el proceso de la cibercartografia evoluciona en una espiral, la solucion

no es fija y se desarrolla a la par que las interacciones entre los sistemas involucrados.

Uno de los elementos caracteristicos de un atlas cibercartografico es la existencia de un modelo
de conocimiento que queda plasmado implicita o explicitamente en el atlas. EI modelo de
conocimiento es un marco de referencia para las personas que participan en los procesos de la
cibercartografia. En este proceso se pretende alcanzar una solucion en conjunto, el modelo de
conocimiento indica que factores se toman en cuenta y privilegian en el modelo de interaccién
con el entorno. Asi, cada quien puede entender el enfoque desde el cual se aborda una
problematica. En cierto modo, el modelo de conocimiento juega el papel del “paradigma”
respecto al cual se aborda una problematica. El conocimiento representado y generado a través de
procesos iterativos se fundamenta en presupuestos que pueden ser evaluados y reformulados

constantemente (conocimiento cientifico).

Por otro lado, el modelo de conocimiento facilita la comprension de los modelos de
representacion de la “realidad”. Gracias a esto una persona puede entender el isomorfismo

establecido entre un significante (como puede ser un mapa) y la situacion percibida.

La comprension de los isomorfismos es muy importante. Por ejemplo, el sistema formal pg*
mostrado en el capitulo 4 tiene un significado en la mente de los humanos relacionado con la
operacion de adicién entre los nimeros naturales, es decir, se da un isomorfismo entre el sistema
formal y el concepto de adicion. Si al sistema pg*se le afiadiera una nueva regla o axioma, el
isomorfismo podria perder su significado, el sistema formal no estableceria un isomorfismo con
la situacion percibida. EI modelo de conocimiento es de utilidad para entender el fundamento
sobre el cual se construyen los isomorfismos y es el marco de significados a partir del cual los

grupos sociales pueden reflexionar y obtener conclusiones acerca de su relacion con el entorno.

5.4 Esquemas de representacion de conocimiento e informacién en la Web.

La forma habitual de acceder a datos e informacién en la Web es mediante el uso de grandes
portales como Google y Yahoo que cuentan con motores de busqueda. Tradicionalmente estas
consultas se realizaban a través de palabras clave lo cual producia resultados con contenido
heterogéneo. Por ejemplo, la busqueda de términos como “el nifio” producia resultados referentes

a un fendmeno meteoroldgico, un torero o0 un menor de edad.
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La enorme cantidad de datos e informacion disponibles en la Web imponen diversos retos. Por un
lado esté el problema de la integracion de los datos de tal manera que puedan ser accedidos por
diversos sistemas a través de formatos estandarizados. Por otro lado estd el problema de
establecer conexiones logicas entre estos datos de tal manera que puedan ser integrados de

manera significativa. Por Ultimo se desea generar nuevo conocimiento a partir de estos datos.

5.4.1 La Web Semantica.
La Web Semantica, proyecto encabezado por el World Wide Web Consortium (W3C), se ofrece

como la préxima evolucién de la Web.

The Semantic Web is a Web of actionable information—information derived from
data through a semantic theory for interpreting the symbols. The semantic theory
provides an account of “meaning” in which the logical connection of terms
establishes interoperability between systems. (Shadbolt, Berners Lee y Hall,
2006:96)

La Web Semantica cuenta con lenguajes, formatos y tecnologias como bloques constructores. En
un primer nivel se encuentran los formatos utilizados para definir la informacion. EI RDF
(Resource Description Framework) es un formato que hace uso de un modelo relacional simple
que permite que los datos estructurados y semiestructurados puedan ser mezclados, exportados y
compartidos por aplicaciones diferentes. Este formato es derivado del XML (ver apéndice) y
tiene el fin de dar una semantica basica que permita operar mas facilmente a agentes autbnomos y
servicios automatizados. (Feigenbaum et al, 2007:69) (Alesso y Smith, 2006: 83-102)

Una declaracion en RDF se define a traves de una tripleta objeto-atributo-valor. Cada pieza de
datos y relacion que los une son definidos por un nombre Unico relacionado con un identificador
universal (o URI). Una aseveracion del tipo “el titulo del libro es ficciones” se expresaria en RDF
en un esquema parecido al siguiente:

<uri para El libro> <uri para tiene el titulo> <uri para Ficciones>

En donde el objeto es el libro, la relacion (atributo) es tiene el titulo y el valor Ficciones.

En un siguiente nivel de la Web Semantica se encuentran las ontologias. En ellas los grupos e

individuos pueden definir los términos y datos que utilizan frecuentemente asi como las
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relaciones entre estos elementos. Las ontologias se definen en el lenguaje OWL (Web Ontology
Language), un estdndar mas especifico que el RDF y compatible con él. La definicion de
ontologias varia de esquemas individuales hasta grupales, esquemas que tienen el fin de ser
permanentes y otros temporales. Sin embargo, no buscan ser universales, son producto de

acuerdos entre grupos sociales.

Un tipo especial de ontologias son las llamadas “folksonimies” (Shadbolt, Berners Lee y Hall,
2006:100) que representan una estructura que emerge organicamente cuando los individuos
gestionan su propia informacion. Es el caso en donde un grupo considerable de personas esta
interesada en un cierto tipo de informacién y son incitadas a describirla (o etiquetarla). Este tipo
de ontologias se encuentran principalmente en sitios de la llamada Web Social o Web 2.0 como

Friend of a friend (www.foaf-project.org ).

En otro extremo estan las ontologias que surgen dentro de medios cientificos y académicos con
el fin de compartir informacion. Por ejemplo, la OGC mencionada anteriormente, es el organismo
principal encargado de dar estandares para la informacién geoespacial. En el caso de las ciencias
de la informacion geografica se ha utilizado la Web Semantica para ordenar y gestionar datos de
manera eficiente. Por ejemplo, el Ordnance Survey del Rieno Unido esta utilizando la Web
Semantica para integrar la enorme cantidad de datos geograficos con que cuentan de tal manera
que tengan la capacidad de producir mapas precisos y a bajo costo.

(http://www.w3.0rg/2001/sw/sweo/public/UseCases/OrdSurvey/ ). Entre las ontologias creadas

por esta agencia estan las referentes a geografia administrativa, construcciones y lugares, e
hidrologia entre otras. (http://www.ordnancesurvey.co.uk/oswebsite/ontology/ ). La imagen 5.3

muestra un esquema que representa las relaciones entre diversos elementos que se buscan
modelar en una ontologia en OWL (en este caso la ontologia de geografia administrativa del

Ordnance Survey).

En el nivel més alto de la Web Seméntica se encuentran los motores de inferencia. Estos
consisten de software programado para analizar distintas ontologias y encontrar nuevas relaciones
entre los términos y datos en ellas. Estos mecanismos de inferencia se utilizan en muchas areas

del quehacer humano.
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Por ejemplo, el sistema llamado SAPPHIRE fue creado en los Estados Unidos para detectar,
analizar y responder ante problemas emergentes de salud publica. A través de una enorme base
de datos estructurada mediante la Web Seméntica el sistema se interconecta a una red de
hospitales y clinicas en el area de Houston, Texas. El sistema se actualiza cada 10 minutos con
informacidn referente a pacientes internados, sus sintomas, lugar de residencia, etc. A partir de la
deteccion de patrones el sistema puede producir informes que alerten sobre la aparicién de una
epidemia en un &rea determinada. (Feigenbaum et al, 2007:69-70)

| Country (Nation State) |

| Country (InUK) |

[ eoR: =]
Metr.o. Unitary Quasi London
District Authority Unitary Borough
Authority
Parish
Each of these are kinds of Administrative units Contains

Figura 5.3 Esquema que representa la ontologia del Ordnance Survey para la geografia administrativa.
(Imagen tomada de http://www.ordnancesurvey.co.uk/oswebsite/ontology/vl/AdministrativeGeography.htm)

5.4.2 Computo en Malla.
El computo en malla (o grid computing por su nombre en inglés) no es un esquema de
representacion del conocimiento, sin embargo esta ligado directamente a la Web Semantica. Una

definicion general de Grid, dada por Foester, Kesselman y Tuecke, comunmente aceptada es la
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siguiente: “coordinated resource sharing and problem solving in dynamic, multi-institutional

virtual organizations.”(Li y Baker, 2005:3)

El computo Grid esta en un nivel de middleware (ver figura 5.4) y busca crear aplicaciones de
computo tomando como infraestructura una red de computadoras. El usuario de una aplicacion de
este tipo no tiene por que percatarse de que el computo se realiza en muchos dispositivos, tiene
acceso a todos los recursos de manera invisible. Varios organismos pueden quedar ligados a una
aplicacion Grid (compartiendo datos y recursos) de tal manera que se conforma una organizacion

virtual.

P T
I:| Parallel applications

[ Parallel programming environment }

Sequential applications
~Sequential applications
EQUE dl dpp dli0

Cluster middleware
(Single system image and availability infrastructure)

PC/Workstation PC/Workstation PC/Workstation PC/Workstation

Communications Communications
software software

Communications Communications
software software

Network interface Network interface Network interface Network interface
hardware hardware hardware hardware

‘ Cluster interconnection network/switch

Figura 5.4 El computo Grid se encuentra en la capa middleware de un cluster de computo. Imagen tomada de
(Liy Baker, 2005)

El GGF (Global Grid Forum) es el organismo que ha creado el estandar mas importante para las
aplicaciones Grid, el OGSA (Open Grid Services Archictecture) que estandariza la mayoria de
los servicios que una aplicacion de este tipo puede utilizar como es el caso de los estandares para
la interaccion entre programas (como SOAP, WSDL y UDDI), la distribucién de datos (XML),
mensajeria (SOAP y WS-Addressing), gestion de recursos (Web Services Resource Framework),
etc. (Li y Baker, 2005) La figura 5.5 muestra un esquema para construir aplicaciones Grid a
través de la arquitectura OGSA sobre la infraestructura OGSl (Open Grid Services

Infraestructure).
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Aplicaciones grid orientadas a servicios

Plataforma de servicios OGSA

Figura 5.5 La arquitectura para aplicaciones de Grid de acuerdo al modelo OGSA. Esquema original de (Liy
Baker, 2005). Traduccion del inglés y edicion del autor.

El concepto del Semantic Grid ha evolucionado a la par de la Web Semantica y el computo en
malla. EI fin principal del Semantic Grid es el de explorar el uso de las tecnologias de la Web
Seméantica de tal forma que el computo grid se pueda enriquecer con la semantica. ElI Grid

Semantico se ubica un nivel arriba de la Web Semantica y del Grid. (Figura 5.6)

Web Semdntica

W Vrcaslagla e Web Seminkn @) servicoGrid  ——3 Tecnologia aplicada @D Q) Servicio de Grid Semintico

Figura 5.6 Esquema del Grid Semantico. Esquema original de (Li y Baker, 2005). Traduccion del inglés y
edicion del autor.

El Grid Semantico tiene un enorme potencial en el campo de la ciencia. Por ejemplo, se
pretenden crear modelos de metadatos para el uso y aprovechamiento de los datos en estudios
cientificos. A través de una aplicacion de Grid Semantico los cientificos tendrian la posibilidad
no tan solo de acceder a las publicaciones mas recientes en diversos temas, también podran
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contar con el acceso a los datos resultantes de estas investigaciones en aplicaciones de Grid
Semantico. A través de analisis subsecuentes de los resultados, algunos en combinacion con datos
provenientes de otras investigaciones, los cientificos podran generar nuevo conocimiento. (Sufi y
Matthews, 2007)

5.4.3 La Web Geoespacial.

El problema de la integracién de datos disponibles en la Web, que busca solucionarse a través de
la Web Semantica, también incluye el caso de los datos geoespaciales. Los autores Erle, Gibson y
Walsh mencionan que el problema que se tiene en la Web es que no hay acceso directo a los
datos geoespaciales, solo se pueden observar representaciones (mapas) creadas a partir de ellos.
Ellos postulan que la meta de la Web Geoespacial es el de dar acceso directo a los datos sobre
nuestro mundo, los que brindaran una base para que evolucione la forma de hacer mapas.
Mencionan gue con el advenimiento de la Web Geoespacial los usuarios podran adaptar la forma

de exhibir los datos de acuerdo a sus requisitos particulares. (Erle, Gibson y Walsh, 2005:434)

Por su parte Xavier Lopez (2006) liga el futuro de la red geoespacial (a la cual le llama
Geospatial Semantic Grid) al desarrollo de las tecnologias de Web Semantica. Segun Lopez, el

desarrollo de este Grid ha sido impulsado por tres avances significativos.

El primer paso estuvo dado por la capacidad de las aplicaciones de Tecnologias de la Informacion
y GIS de compartir y relacionar informacién de manera similar. Esto se logré al hacer que los
tipos de datos geoespaciales (vectores, raster, redes y modelos topoldgicos) pudieran ser
accedidos por medio de convenciones de programacion estandar (como SQL, Java y XML).
(Lopez,2006)

El segundo paso ha sido la aparicion de los Web Services y la tecnologia Grid, que mejoran el
acceso a la informacion geoespacial. En este aspecto menciona la capacidad de integrar fuentes
de datos heterogéneas, siendo el reto a futuro el establecer motores de mediacion que permitan

integrar estos datos heterogéneos. (Lopez, 2006)

Por ultimo, el avance maés reciente es la integracion de aplicaciones de negocios, de servicios y
especializadas. En este campo hay muchos retos pendientes. Por un lado, el saber que recursos de

informacién requieren ser integrados a priori. Las aplicaciones pueden utilizar diferentes
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estandares sintacticos, organizar la informacion de diversas formas y hasta utilizar diferentes
terminologias para referirse a la misma informacion. Esto pone de manifiesto la necesidad de

manejar diferentes ontologias. (Lopez, 2006)

5.4.4 Representacion del conocimiento cibercartografico en la Web.
La Web Geoespacial y la cibercartografia tienen el reto de la integracion de datos y conocimiento
geoespacial de manera significativa. Sin embargo, existen diferencias sustanciales entre ambos

acercamientos empezando por lo que entendemos por conocimiento.

Segln Lopez (2006) en el contexto de la Web Semantica el conocimiento es entendido como:

e Metadatos sobre el contenido o la definicion de una base de datos (o0 esquema), un archivo
0 Una pagina web.

e Metadatos sobre aplicaciones o procesos.

e Contenido traido de sitios Web y directorios Web.

e Metadatos sobre los metadatos.

o Datos extraidos de documentos de texto con herramientas semi-automatizadas.

e Anotaciones en fotografias, documentos de texto o archivos de video.

e Minutas/notas de una entrevista o encuentros representados como tripletas RDF.

¢ Nueva informacién modelada como una grafica RDF.

e Informacion en periddicos, recursos de informacion, libros, revistas, conversaciones
telefonicas, iméagenes de satélite, etc.

e Reglas.

Esto es, representaciones de conocimiento explicito.

Por su parte, el conocimiento cibercartografico es entendido como un conjunto de modelos, 0 un
modelo de modelos, surgido a través de la interaccion entre individuos y entre individuos y el
entorno. Estos modelos tienen la capacidad de evolucionar. El conocimiento cibercartografico
tiene como nucleo el conocimiento espacial, pero se integra con otros conocimientos tomando
como fundamento la vision holista dada por la cibernética y teoria general de los sistemas. Hasta
ahora la Web Semantica no tiene la capacidad de construir esquemas que vayan de acuerdo a una
epistemologia circular (como la de la cibernética de segundo orden), en donde se rompe el

mecanismo clasico de causa-efecto.
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La Web Semantica estd orientada a lograr que la informacion pueda ser “entendida” y generada
de manera més significativa por las maquinas, el conocimiento cibercartografico esté orientado a
ser entendido y generado por los humanos. Debido a esto, los enfoques difieren en su
metodologia. La Web Geoespacial Semantica busca integrar datos dispersos en la Web (enfoque
botom-up) y la cibercartografia tiene la meta de integrar mensajes con contenido geoespacial
pariendo de un modelo de conocimiento (top-down).

Podemos ejemplificar el problema de representar significados cibercartograficos a través de una
ontologia en OWL. Por lo regular, un recurso en la Web esta ligado a un concepto general en un
esquema OWL, es decir, existe una atadura entre significante y significado. En cambio el
significado en una aplicacion de cibercartografia se obtiene mediante la integracién de diversos
recursos en una configuracion determinada. En este caso el significado no se puede segmentar (o
mapear) a los elementos significantes; no existe una correspondencia uno a uno entre

significantes y significado.

La producciéon de nuevo conocimiento en la Web Semantica se da mediante la aplicacion de
reglas de inferencia sobre esquemas dados (ontologias). Podemos imaginar esto como la
generacion de conocimiento dentro de un paradigma establecido. En la cibercartografia también
se genera este tipo de conocimiento, pero adicionalmente el proceso de iteracion dado por la

hélice virtual contempla la capacidad de modificar el paradigma mismo.

Es claro que se pueden crear nuevas ontologias para la Web Geoespacial que representen nuevos
paradigmas, pero estas seran generadas principalmente por los humanos. Hasta el momento los
sistemas de software cuentan con una capacidad escasa 0 nula para generar nuevos esquemas de

generacion de conocimiento.

Mientras que el concepto de Web Geoespacial queda definido en términos generales, aun falta
por establecer en qué consistiria (de ser posible) una Web Cibercartogréfica. ¢Cuales son los

elementos que ayudarian a integrar el conocimiento cibercartografico en el contexto de la Web?

Hasta ahora, el problema de la integracién y representacion del conocimiento estd en manos de

experto. La Web Semantica y el Computo Grid se ofrecen como alternativas tecnolégicas que
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pueden ayudar en la construccion de un artefacto cibercartografico en la Web. Por ejemplo, los
esquemas RDF y OWL pueden utilizarse para gestionar los datos que se utilizardn en la
aplicacion (como lo hace el Ordnance Survey). Un artefacto puede fungir como medio de
comunicacion, a través de las conversaciones podran evolucionar semanticas de tipo
folksonomies que ayuden a construir un lenguaje espacial. Por su parte, el computo Grid puede
facilitar la implementacion y eficiencia de procesos que, por su alto consumo de recursos de
hardware y software, no han podido afadirse en las aplicaciones Web. Los disefiadores de los
artefactos podran resolver hasta qué punto y en qué aspectos utilizar estas tecnologias para

construir una aplicacion de cibercartografia en la Web.

El conocimiento cibercartografico y el representado en la Web Geoespacial Semantica no son
excluyentes. Una aplicacion de cibercartografia se puede beneficiar con el uso de la Web

Semantica y el Grid. Lo importante es determinar el limite en el uso de estas tecnologias.

5.4.5 Narrativas, una forma de transmitir significados.

Spender menciona que una de las formas de transmitir significados es la narrativa, razon por la
cual el contar historias (strorytelling) se ha convertido en una de las especialidades de la Gestion
del Conocimiento (2005:132). En las organizaciones las historias compartidas por una comunidad
funcionan como fuente de informacidn que brinda acceso al conocimiento colectivo con el que
cuentan. Eso enfatiza la importancia de las redes sociales, ya que ellas albergan y preservan ese
conocimiento informal. (Tsoukas y Valdimirou, 2005:98) El contar historias funciona también
como un medio de transmitir aquel tipo de informacion que puede tener distintos matices.
(Leonard y Swap, 2005:162)

La evolucion de los medios de comunicacion como la Web ha impulsado la investigacion en
cuanto a la construccion de narrativas a través de elementos multimedia en diferentes &mbitos,
por ejemplo, como medio de ensefianza de idiomas (Tsou, et. al., 2004), las artes y el disefio
gréfico. (Wei y Wei, 2006)

En el caso de la cibercartografia varios autores se han preocupado por implementar aplicaciones
en donde los usuarios puedan contar sus propias historias. Por ejemplo, en el caso de la

Biblioteca Digital de la Cuenca de Georgia (Georgia Basin Digital Library) se incluye un
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modulo de historias locales (Harrap, et. al., 2005); Cartwright (2005) ha utilizado el concepto de
“graphical storytelling” en la creacion de diversas aplicaciones que permiten a los usuarios el
entendimiento de la geografia mediante la exploracion del espacio geogréafico utilizando
metaforas conducidas por el usuario, incluyendo una metafora narrativa; el marco de trabajo de
cibercartografia Nunaliit, cuenta con modulos que son representaciones de temas en un atlas o
conceptos que contienen elementos cartograficos, narrativos y multimedia que permitan examinar
una pregunta determinada, un topico, area o fendmeno relacionado a una “region” conceptual o

geografica (Pulsifer, et. al., 2008:169).

En el caso de los artefactos cibercartogréaficos producidos por el CentroGeo las narrativas
evolucionan a la par que el disefio de la solucidn tecnoldgica. En gran medida la narrativa se
manifiesta en el proceso de integracion de los mensajes geoespaciales en una solucion
tecnoldgica determinada, este proceso implica decidir que historias se van a contar y como. El
modelo de conocimiento sirve como el hilo conductor de las historias que se cuentan, lo cual

facilita la asimilacién de los significados por los usuarios.

También cabe destacar el papel que tiene la persona que presenta los atlas ante los diversos
grupos involucrados en una problematica geoespacial?. Este personaje es el encargado de “contar
las historias™ contenidas en los artefactos cibercartograficos y ayuda a establecer un vinculo entre

los usuarios y los artefactos.

12 \/er seccion 2.4.7
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Capitulo 6. Conclusiones. Hacia la cibercartografia en
la Web.

La cibercartografia puede ser vista como un proceso social que involucra la construccion de un
marco de significados, la generacion y transmision de conocimiento y el uso del conocimiento
como guia para la practica. Este proceso se manifiesta a través de una doble retroalimentacion
entre el individuo y su entorno. Un primer tipo de interaccion va enfocada a reforzar, crear o
modificar el mapa cognitivo del individuo (integrado en un contexto mas amplio que es su
“modelo de la realidad”) a través de la construccion de significados, es una retroalimentacion que
podemos denominar como cognitiva. Un segundo tipo de interaccion va direccionada a
“confrontar” el mapa cognitivo con la realidad percibida, es una retroalimentacion fundamentada
en la practica. Ademas, el nuevo conocimiento adquirido puede servir como guia para nuevas
préacticas. Los resultados de esta segunda retroalimentacion cerraran un ciclo en la hélice virtual y

abrirdn uno nuevo.

Algunas disciplinas enfrentan graves problemas a la hora de abordar el tema del conocimiento
debido a que establecen distintos tipos de conocimiento (como datos, significados y préactica) y
posteriormente encuentran serias dificultades cuando tratan de vincular estos fragmentos. En
contraste, epistemologia de la cibernética de segundo orden (en la cual se fundamenta la
cibercartografia), tiene una vision mas amplia del conocimiento, permitiendo integrar de manera
natural a los datos, significados y practica en un solo proceso que involucra la construccién y uso

del conocimiento.

Otro elemento de relevancia en el proceso de la cibercartografia es la construccion de un marco
de significados que establezca los lenguajes que se utilizaran para gestionar y comunicar las
representaciones del conocimiento, asi como comunicar los presupuestos basicos a partir de los

cuales se construye el conocimiento cientifico en esta disciplina.

Un artefacto cibercartografico (o atlas cibercartografico) tiene la funcién de ser un medio de
representacion y comunicacion de mensajes geoespaciales, ademas, es un marco de referencia
para las conversaciones dadas en el seno de la sociedad. La préctica queda fuera del artefacto

cibercartografico y esta ligado a las interacciones entre las personas y su entorno.
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Ademaés de un medio de representacion de conocimiento y repositorio de informacion, un atlas
cibercartografico en la Web ofrece la capacidad de constituirse en un medio de comunicacion
entre los individuos. A diferencia de los artefactos en otros medios (como el CD) que funcionan

de manera aislada, un atlas en la Web ofrece interconectividad.

Una de mis hipotesis es que la cibercartografia Web podria ofrecer varias ventajas para la
construccién de artefactos en comparacion con otros medios como el CD, de tal manera que los
artefactos pueden acompaniar de mejor manera el ciclo de generacién y distribucion de nuevo
conocimiento. Cabe mencionar que el uso de la Web esta determinado por factores como la
accesibilidad a Internet en el contexto de aplicacién y la cultura prevaleciente en el medio.

Las mayores ventajas de un artefacto en la Web quedaran manifiestas a partir del segundo ciclo
de iteracion en el proceso marcado por la hélice virtual. En el primer ciclo de iteracion se parte de
cero, es decir, no se cuenta con un artefacto. En todos los casos (sea Web o CD) se tiene que

pasar por un proceso de disefio y construccion.

Una vez que se han integrado los mensajes geoespaciales y se ha realizado el modelado del
artefacto se pasa a introducirlo en una dinamica social. El uso del artefacto y las interacciones
entre los diferentes agentes que participan en el proceso dardn paso a nuevas demandas de
conocimiento que se traduciran en la implementacion de nuevas funcionalidades y modelos en la

aplicacion.

En un artefacto distribuido en un medio como el CD el redisefio que incorpore las nuevas
demandas tiene varias consecuencias negativas, la principal de ellas es que se marca una
discontinuidad, es decir, una ruptura del vinculo entre los usuarios y el artefacto. Una vez que se
crean nuevas demandas de conocimiento, los grupos involucrados en el proceso tendrian que
esperar un tiempo antes de utilizar un artefacto redisefiado que incorpore nuevos conocimientos.
Se tendria que recompilar la aplicacién, crear nuevos CDs (lo cual implica un costo
considerable), distribuirlos entre los usuarios y finalmente instalarlos en las computadoras. Este

lapso puede ser considerable, rompiendo con el ciclo cibercartografico.
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Las aplicaciones Web pueden ser disefiadas con una arquitectura modular, lo que conlleva varias
ventajas. Por una parte, se tiene la posibilidad de contar permanentemente con una aplicacion
funcional que puede ser modificada y actualizada de manera paulatina. Una vez que se ha
desarrollado o redisefiado un nuevo modulo la aplicacién se actualiza en un lapso menor. Esto
ahorra dinero (no se tienen que producir nuevos CDs), y ahorra tiempo (no se tiene que
redistribuir la aplicacion entre todos los usuarios), tan solo se tiene que reinstalar la aplicacion o
maédulo en un servidor. Una aplicacion Web puede contar con un ciclo de desarrollo continuo y

progresivo que acompafie de manera natural y en todo momento al ciclo de la cibercartografia.

Una aplicacion en Web tiene la capacidad de actualizar sus bases de datos constantemente y de
hecho, en algunos casos, se puede contar con datos en tiempo real. Este es un elemento
importante, ya que, si una aplicacibn no es actualizada perderd su valor para generar

conocimiento y caera en desuso.

Tal vez el potencial mas grande de la implementacion de la cibercartografia en la Web sea la
comunicacion. Hemos visto como el conocimiento se genera a partir de la interaccion entre
diversos agentes. La cibercartografia en la Web no excluye los canales tradicionales de
interaccion y comunicacion (principalmente la interaccion cara a cara entre los actores en una

problematica), ademas ofrece nuevas formas de interaccion entre los usuarios.

El concepto de la Web 2.0, es decir, la red social, y a partir del cual se han creado innumerables
aplicaciones (muchas de ellas con contenido geoespacial) ofrece una oportunidad de desarrollo
para la cibercartografia. Ahora los usuarios no tienen tan sélo la oportunidad de interactuar con
una aplicacion y agregar informacién. También tienen la posibilidad de difundir esta informacion
hacia otros usuarios a través de la Web. Pueden establecer nuevos vinculos entre si, como es el
caso de las redes sociales (Friend of a Friend) en donde las personas entran en contacto a traves

de intereses o conocidos en comun expresados en los perfiles de los usuarios.
Un artefacto cibercartografico puede quedar constituido por un nucleo central de representacion

de conocimiento (atlas cibercartografico tradicional) y por modulos periféricos de comunicacion

y aplicaciones sociales que permitan la retroalimentacion entre los usuarios.
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La comunicacion en la Web puede ser sincronica, como es el caso de los chats o una aplicacién
en la que participen varios usuarios al mismo tiempo (como puede ser un video juego), o
asincronica (uso de blogs o wikis). Estas aplicaciones son muy Utiles en el proceso de la
cibercartografia. Se puede contar con informacidn de primera mano expresada por los usuarios (a
través de comentarios o el monitoreo del uso que se hace del atlas) y a su vez, los documentos
generados sirven como una guia para percibir las nuevas demandas (en cuanto a funcionalidad e

informacion) provenientes de los distintos grupos de usuarios.

Si bien es cierto que de acuerdo a las definiciones adoptadas para el presente trabajo el
conocimiento se encuentra principalmente en la mente de las personas, es indudable que la

informacion generada por ellas esta relacionada con los procesos cognitivos que realizan.

En la cibercartografia en la Web la gestion del conocimiento debe ser orientada por un grupo de
expertos. La construccion del marco de conocimiento, la creacion de mensajes y su integracion
por medio de narrativas es un proceso que involucra aspectos cientificos y artisticos que estan en
manos de los humanos. Una vez creado el modelo de conocimiento, se pueden utilizar técnicas
automatizadas para gestionar tanto los datos como la informacion que vayan de acuerdo a los

requerimientos establecidos para la aplicacion.

La Web es un medio cibernético que ha tenido un gran impacto en la experiencia cotidiana de las
personas. El desarrollo de aplicaciones Web que coadyuven en el proceso de la cibercartografia
impone retos y oportunidades para la cibercartografia. La cibercartografia Web plantea nuevas
lineas de investigacion que ayudaran a que siga evolucionando el marco conceptual de esta nueva

y dindmica disciplina.
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Capitulo 7. Vision a futuro y algunas lineas de

Investigacion en cibercartografia.

7.1 El artefacto cibercartogréfico.

7.1.1 Representacion del conocimiento en los artefactos cibercartograficos.

El proceso de insercion de las representaciones del conocimiento en los artefactos es producto de
la metodologia propuesta por el CentroGeo para el disefio y construccion de los artefactos
cibercartograficos. Esta metodologia ha sido exitosa y serd un elemento importante en la

cibercartografia en la Web.

En este aspecto debemos enfatizar el papel preponderante del modelo de conocimiento que ayuda
a integrar los mensajes geoespaciales. Este es uno de los elementos que contrastan el comdn de

las aplicaciones Web geoespaciales y las aplicaciones de cibercartografia.

La carencia de modelos de conocimiento puede llevar a asumir de manera implicita significados
del espacio que estan atados a una plataforma tecnoldgica. El espacio suele ser visto como un
contenedor de informacion y esto hace que se pierda la riqueza que puede dar la incorporacion de

la dimension espacial en las aplicaciones.

También el modelo de conocimiento es un referente que ayuda a construir isomorfismos entre las
representaciones (como lo es un mapa) y la situacién que experimentan los individuos. Gracias a
esto, el individuo puede integrar méas facilmente el nuevo conocimiento a su modelo del mundo.
Por el contrario, la carencia de un modelo explicito y contextualizado, puede conducir a

conclusiones erréneas.

7.1.2 Comunicacion en los artefactos cibercartograficos.
En un artefacto cibercartografico se deben considerar tres tipos de comunicacion que pautan la
utilizacion de distintos tipos de lenguaje. La comunicacion humano-méaquina, maquina-maquina

y humano-humano.

99



7.1.2.1 Comunicacion humano-maquina

La comunicacion humano-méaquina se da a través de lenguajes formales (como el matematico o
un lenguaje de programacion), también existe una interaccion humano-maquina determinada por
isomorfismos que establecen una conexion entre un lenguaje formal (en la maquina) y un sistema
de significados emergentes en la mente de las personas. Por ejemplo, una estructura de datos

(como una linea) puede tener un mapeo a un sistema de significados como un camino.

7.1.2.2 Comunicacion maguina-maquina

La comunicacidbn maquina-maquina va principalmente encaminada a transmitir datos y
comandos para realizar procesos. Para esto se utilizan lenguajes formales, principalmente
lenguajes etiquetados como el HTML o XML. El significado humano va encapsulado dentro de
estas aplicaciones, siendo incomprensible para las computadoras. La Web Semantica tiene el fin
de lograr que estos datos puedan ser procesados de manera mas significativa para los humanos.
El proceso es justamente el de establecer un isomorfismo entre un sistema de significados
humano (un mapa mental) y un esquema de representacion (ontologias) asociado a los datos. En
el caso de los datos geoespaciales se han desarrollado lenguajes como el GML y estandares de

comunicacion como los establecidos por la OGC.

7.1.2.3 Comunicacion humano-humano
La implementacion de un artefacto cibercartografico en la Web brinda la oportunidad de
establecer canales de comunicacion entre los humanos. Esto es optimo cuando existen barreras

fisicas o temporales que impiden la comunicacion directa entre las personas.

Estrictamente hablando la comunicacién humano-humano a través de la Web o el Internet
implica una interaccion humano-maquina-humano. El significado de los mensajes trasmitidos
entre las personas es codificado en la maquina para ser enviado a través de un medio
electromagnético a otra computadora remota en donde el mensaje es reconstruido e interpretado

por un individuo. En este sentido el Internet funciona como una tuberia que conduce mensajes.
La comunicacion entre personas se da en un lenguaje natural y tiene caracteristicas diferentes a la

que se da por medio de los lenguajes formales. El principal punto a resaltar es el caracter

dindmico de los significados que se transmiten.
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El significado de un mensaje en lenguaje natural no puede ser descompuesto a diferencia de la
estructura simbolica que se utiliza para transmitirlo. He ahi la dificultad que tienen las maquinas

para comprender los significados humanos.

La cibercartografia en la Web se puede valer de las herramientas creadas en la Ilamada Web
Social 0 Web 2.0 para contar con canales de comunicacion entre las personas. Los Chats, blogs, y
wikis pueden ser de gran utilidad. Sin embargo la comunicacion entre humanos sobre temas

geoespaciales a través de la Web ofrece retos y oportunidades para la cibercartografia.

En el capitulo 3 se describieron aplicaciones sociales de contenido geoespacial como wikimapia,
en donde la gente puede agregar comentarios de texto o vinculos hipermedia en un mapa. El
lenguaje de comunicacion utilizado es en su mayoria el lenguaje natural (expresado a traves de
textos). El lenguaje natural es el sistema de comunicacion mas elaborado y familiar para los
humanos. En las aplicaciones el uso del lenguaje natural nos muestra los limites de otros tipos de
lenguaje. Asi, aunque wikimapia tiene un contexto espacial, la gente recurre al lenguaje natural
para expresar sus ideas con respecto al espacio. La cibercartografia tiene la oportunidad de
investigar y generar nuevos lenguajes espaciales entre las personas. Las mismas aplicaciones
disponibles en la Web nos muestran un posible camino hacia la evolucion de nuevos lenguajes
geoespaciales. Por ejemplo, los chats han evolucionado a través de la implementacion de iconos
gestuales y abreviaturas que expresan ideas de una manera mas concreta. En vez de escribir
“estoy contento” los usuarios de los chats utilizan el simbolo “:-)”. El estudio del geotexto
(término acufiado por la Dra. Reyes) (Reyes, 2005, 74) se constituye por igual en una linea de

investigacion que puede conducir a la conformacion de nuevos lenguajes geoespaciales.

Por su parte la Web Semantica puede ayudar en los procesos de comunicacion a traves del
desarrollo de ontologias tipo folksonomies, en donde los conceptos en torno a los cuales giren las

conversaciones vayan evolucionando en un proceso social en la Web.

Una linea de investigacion en cibercartografia se da a partir de estudiar el papel que juega el
narrador del artefacto (es decir, aquella persona que presenta el artefacto a los grupos de
usuarios). ¢ Sera posible implementar las narrativas producidas por este personaje directamente en

un artefacto?
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7.2 Ventajas de la cibercartografia Web

La construccidn de artefactos cibercartograficos sobre la Web ofrece ventajas sobre otros medios
como el CD. Para empezar, un artefacto en otro tipo de medios cuenta con restricciones que
pueden aislar a la aplicacion. Recordemos que la cibercartografia no es un producto aislado, sino

parte de un paquete de analisis e informacion.

7.2.1 Proyectos de mayor escala.

Existen atlas producidos por el CentroGeo que abarcan una escala regional como es el caso del
atlas cibercartografico del Lago de Chapala o de la Selva Lacandona. Por otro lado, el atlas de
ciudades competitivas (también producido por el CentroGeo) abarca una escala territorial.
Freundschuh y Egenhofer (1997) mencionan que hay conocimiento espacial de gran escala que es
dificil (o imposible) de experimentar de manera directa como es el caso de los paises o
continentes. La forma de generar conocimiento sobre estos espacios suele ser de manera
indirecta, a través de mapas o iméagenes satelitales. Esto implica el aprendizaje espacial de
segundo orden. La cibercartografia en la Web puede ser el eje central para la comprension y
solucion de problemas en grandes escalas espaciales. Un artefacto en la Web tiene el potencial de

ser un medio de integracion de conocimiento y comunicacion para grupos sociales en gran escala.

En este contexto el cémputo Grid y la Web Semantica son herramientas tecnoldgicas que
facilitarian la implementacion de artefactos. La creacion de ontologias serviria para crear una
infraestructura de datos sobre la cual se monte la aplicacion de cibercartografia. EI computo Grid
ayudaria a la construccion de una aplicacion distribuida. De esta forma se podrian conformar

organismos virtuales que cooperen en la creacion de nuevo conocimiento geoespacial.

Reyes y Martinez expresan “... cualquier usuario en cualquier parte del mundo se puede
relacionar con los atlas y aprender de manera holista asuntos relacionados a su modelo de
conocimiento”?® (Reyes y Martinez, 2005:129) Los atlas, como paquetes de informacion y

analisis, pueden estar relacionados a diferentes contextos.

13 Traduccion del autor
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7.2.2 Capacidad de evolucidn de las aplicaciones Web.

En los ultimos afios la Ingenieria de Software ha puesto especial interés en las arquitecturas de
software. Esto ha traido como consecuencia el desarrollo de patrones de disefio que permiten que
las aplicaciones puedan interoperar, reciclar componentes, funcionar de manera confiable y ser de
facil mantenimiento. Por ejemplo, muchos problemas surgen cuando las aplicaciones mezclan el
codigo referente a acceso a datos, I6gica de negocio y codigo de presentacion. Estas aplicaciones
son dificiles de mantener debido a las interdependencias entre todos los componentes, lo que
causa efectos en toda la aplicacion cuando se hace un cambio. El patron de disefio Modelo-Vista-
Controlador resuelve estos problemas mediante la separacion del acceso a datos, la logica del
negocio, la presentacion de los datos y la interaccion con el usuario. Se pueden modificar estos
aspectos por separado sin la necesidad de impactar el resto de la aplicacion.

Las aplicaciones Web en especial cuentan con una gran cantidad de patrones de disefio que
facilitan la programacion y la gestion de la aplicacion. Se pueden agregar, crear o modificar
funcionalidades sin la necesidad de que la aplicacion deje de operar. Una aplicacion Web de
cibercartografia puede evolucionar a la par que el ciclo de la hélice virtual. En el caso de los
artefactos en otros medios como el CD la evolucion se dificulta ya que una nueva iteracion
implica la compilacion del cédigo fuente y una nueva instalacion de la aplicacion en una

computadora.

Otra ventaja de las aplicaciones Web radica en el uso de componentes reutilizables. Los marcos
de trabajo (frameworks) son un conjunto de librerias en donde se programan operaciones
comunes a un tipo de aplicacion. En el contexto de la cibercartografia el Geomatics and
Cartographic Research Centre de la Universidad de Carleton ha creado el marco de trabajo

Nunaliit (www.nunaliit.org ) que implementa funciones comunes a un atlas cibercartogréafico,

como es el despliegue de mapas y la adicion de texto. EI CentroGeo podria desarrollar sus
propios marcos de trabajo o coparticipar en proyectos como el Nunaliit.

7.2.2 Control y desarrollo de métricas
Una aplicacion de cibercartografia en la Web puede controlarse de diferentes maneras. Se pueden
restringir accesos a determinados modulos o funcionalidades de acuerdo al perfil de los usuarios.

Para poder cuantificar el grado de “éxito” de una aplicacion, se pueden desarrollar métricas que
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nos permitan monitorear las funciones mas requeridas por la aplicacion o los modulos mas

visitados.

7.2.3 Incorporacion de datos e informacion de la Web.

El conocimiento cibercartografico no esta fragmentado y depende del contexto. Un atlas en la
Web puede contextualizarse con diversos tipos de informacion, incluyendo la informacion
disponible en la Web y creada por otros organismos. Por ejemplo, se pueden agregar médulos de
noticias actualizadas sobre el proceso de estudio. También se cuenta con la posibilidad de afiadir

informacidn en tiempo real (como imagenes de satélite).

7.3 Aspectos a considerar en la cibercartografia Web.

La construccion de los artefactos cibercartograficos en la Web tiene que contemplar el hecho de
que existe una cultura entre los grupos sociales a los cuales va enfocada la solucion pero también
existe una cultura de la Web. La forma de acceder a la informacion debe ser sencilla y dinamica.
A la vez, un sitio Web debe dar la impresion de “estar vivo”, es decir, ser constantemente
actualizado y mantenido, de lo contrario no despertara el interés de los usuarios y caera en el

abandono.

Por dltimo, la Web es un medio complejo. Existe una inmensa cantidad de tecnologias
disponibles y para disefiar la solucion tecnoldgica se debe de analizar bien qué tecnologias son
necesarias. Cuando se disefian estas aplicaciones se corre el riesgo de caer en la “moda” sin una
reflexion previa. Por ejemplo, la corriente parece estar llevando hacia la Web Seméantica. Hemos
visto que existe una diferente concepcién del conocimiento en cibercartografia y en Web
semantica. . En un caso el conocimiento es creado por los humanos y para los humanos, la Web
Semantica esta disefiada para que los agentes de software manejen datos y puedan generar
“conocimiento” a través de mecanismos de inferencia. Se puede disefiar una aplicacion que
infiera piezas de conocimiento geoespacial de manera automatizada, esto sin duda podria ser de
utilidad, pero esta forma de producir el conocimiento es diferente, y en cierto sentido opuesta, al
proceso social a partir del cual surge el conocimiento cibercartografico. Con esto no quiero decir
que la cibercartografia no puede hacer uso de tecnologias como la Web Semantica, la idea es que
el uso de las tecnologias debe quedar determinado por el contexto de la problematica a resolver.
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Apéndice. La Web desde el punto de vista
estructural, lenguajes de comunicacion de la Web y
los lenguajes de comunicacion geoespaciales.

La Web es una aplicacion montada sobre el Internet. La infraestructura fisica sobre la que se
monta la Web y el Internet estd constituida basicamente por diversas clases de dispositivos
(computadoras personales, servidores, ruteadores, etc.) unidos por canales de comunicacion
(cables, fibras Opticas, ondas electromagnéticas). Sin embargo, podemos visualizar al Internet

como la infraestructura de la Web.

Un modelo que ha establecido los estandares para el desarrollo de protocolos de comunicacion y
lenguajes de Internet es el modelo OSI (Open System Interconnection), creado en 1984 por la
Organizacién Internacional para la Estandarizacién o 1ISO (por sus siglas en inglés). EI modelo
OSI consta de siete capas, cada una de las cuales tiene varias subcapas. Cada capa desempeiia

una funcién particular (Figura A.1).

Los productos de software o hardware que implementan la Idgica del protocolo de alguna de las
capas del modelo tienen dos funciones en términos generales: (1) Cada capa le da un servicio a la
capa adyacente dependiendo de la especificacion del protocolo (Figura A.2). (2) Cada capa
comunica alguna informacion con al software o hardware perteneciente a la misma capa en

alguna otra computadora (Figura A.3). (Odom, 2002:90)

Un concepto clave en el modelo OSI es el de encapsulacion. Este proceso consiste en poner
encabezados y tramas a algunos datos. La encapsulacion pone los datos en un formato adecuado
de tal forma que puedan proveer un servicio a la capa adyacente o a la misma capa en otra
computadora. (Odom, 2002:94) En la figura A.2 los rectangulos en cada capa representan datos

encapsulados.

Los protocolos de comunicacion utilizados por la Web (principalmente el HTTP) se encuentran

en la capa de nivel mas alto del modelo OSI, es decir, la capa de aplicacion.
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La Web utiliza diversos lenguajes para desempefiar sus funciones. En términos generales
requerimos de un protocolo de comunicacion, un lenguaje para estructurar los elementos que

contiene una pagina Web y, lenguajes para el intercambio de datos entre aplicaciones de la Web.

OSI Model

Data Layer

Application
Data NahE{Ek Process to
Application

Presentation
Data Data Representation
and Encryption

Session
Data Interhost Communication

Host Lavers

Tra HSCEUFTL
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Data Link
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ANV AN AN AN

Frames

Media Layers

. iy

Figura A.1 Modelo OSI. Imagen tomada de (Odom, 2002)

El protocolo HTTP (HyperText Transfer Protocol) es utilizado en la mayoria de las transacciones
en la Web. Este estd basado en un cliente (un navegador de Web), que hace peticiones a un
servidor que le envia la respuesta. Las conexiones duran tan solo lo necesario para realizar una

transaccion.
Los métodos basicos para realizar transacciones son el GET (para obtener cantidades limitadas de

infromacion), POST (para cantidades ilimitadas de informacion). El resto de los métodos
disponibles son PUT, TRACE, DELETE, OPTIONS y HEAD. (Falkner yJones, 2003)
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Figure 3-2 Example for Discussion of Adjacent-Laver Interactions

Application L7 | Data Application L7 | Data

Presantation Prasentation Data

ot [G[E[B[T]o] ot [A[C[B[0[o]
| (B[] B[] ok [B]U]E] 6] o]
st [ [G[a[0 o] || onmtoe| (] o] ] o]
Physical Send bits Physical Receive bits

|® ®

L# - Layer # haader  L#H- Layer # header  L#T - Layer # trailer

Figura A.2 Servicios a capas adyacentes en el modelo OSI. Imagen tomada de (Odom, 2002)

Same-Laver Interactions on Different Computers

Application Application

Presentation |« »[  Presentation
Session « > Session
Transport Transport
Metwork « » Metwork - . Metwork
Data link - - Data link S - Data link
Physical > Physical « . Physical
Host A Router 1 Host B

Figura A.3 Comunicacidn entre las mismas capas en computadoras remotas. Imagen tomada de (Odom, 2002)

En general lo que se obtiene a través de las peticiones es un conjunto de cadenas de caracteres
gue conforman la informacién requerida. No toda la informacion es desplegada en la pagina,
parte de la informacion obtenida consiste de metadatos (utilizados por la aplicacién Web, pero no

desplegados en la pagina).
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La figura A.4 muestra una peticion y respuesta en HTTP. La peticion (utilizando el método GET)
consiste en obtener el cddigo de una pégina Web (/jspbook/index.html). La respuesta consiste de
la pagina Web en el lenguaje HTML.

[FHA root @localhost:/usrijakarta-tomcat-5/webapps/jspbook - Shell - Konsole
[root@localhost jspbook]# telnet 127.0.0.1 80

Trying 127.0.0.1...

Connected to 127.0.0.1.

Escape character is 'A]'.

GET /jspbook/index.html HTTP/1.0

HTTP/1.1 200 OK

ETag: W/"173-1048445038000"

Last-Modified: Sun, 23 Mar 2003 18:43:58 GMT
Content-Type: text/html

Content-Length: 173

Date: Sun, 23 Mar 2003 18:48:20 GMT

Server: Apache Coyote/1.0

Connection: close

<html>
<head>
<title>Welcome!</title>
</head>
<body>
Welcome to the example Web Application for
<i>Servlets and JSP, the J2EE Web Tier</i>.
</bodv>
</html>
Connection closed by foreign host.
[root@localhost jspbook]#

Figura A.4 Imagen que muestra una peticién y su respuesta en http.

Los lenguajes utilizados para dar formato a las paginas y transmitir datos en Web son Ilamados
lenguajes etiquetados. La funcidn principal de estos lenguajes no es hacer programas, sino
describir como se presentan los datos.

Para categorizar los datos se utilizan etiquetas que indican de qué tipo de dato se trata o en donde
debe ser desplegado. El lenguaje HTML (HyperText Markup Language) es utilizado para
organizar el HyperTexto (una pagina Web). Entre los elementos que contiene una pagina estan:
los encabezados, titulo de la pagina, y el cuerpo de contenido. En la imagen previa (Figura 4.4) la
respuesta a la peticién en http es el codigo HTML de una pagina Web. La pagina tiene el titulo

“Welcome!”, indicado en la pagina como “<TITLE>Welcome!</TITLE>".
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Para darle formato a los datos que se comunican a traves de la Web se suele usar el lenguaje
XML (eXtensible Markup Language), que al igual que el HTML es un lenguaje etiquetado. El
XML permite definir una gramética, de hecho no es u lenguaje en si, sino una manera de definir
lenguajes. EI XML fue creado por el World Wide Web Consortium (W3C), lidereado por Tim

Berners-Lee. La figura A.5 se muestra un ejemplo de codigo en XML.

<2?xml version="1.0°7>
<}- La parte de amiba es el prologo—>

<1 Describe al documentto: CONTACTOS —>
<CONTACTOS> <CONTACTO>
<TIPO_CONTACTO = “amigo™
<IDENTIFICACION>
<NOMBRE> Adolfo </NOMBRE> <APELLIDO>Cardenas</APELLIDO>
<ADENTIFICACION>
<DIRECCION>
<CALLE>Fratemidad</CALLE>
<COLONIA>San Angel</COLONIA>
</DIRECCION>
</CONTACTC>
</CONTACTOS>

<!— Epilogo—>

Figura A.5 Codigo en XML.

Tanto el HTML como el XML son “hijos” del lenguaje SGML (Standard Generalized Markup
Languaje) que introdujo el concepto de etiqueta (markup) en 1978.

El problema del XML es que cada persona puede definir los datos a su conveniencia, se puede
dificultar el intercambio de informacién entre dos computadoras remotas si no estan de acuerdo
en la forma de estructurar los datos. Es por eso que diversas organizaciones como el W3C o la
OGC (Open Geospatial Consotrium) se han dedicado a crear lenguajes -etiquetados

estandarizados que cumplan funciones especificas.

Una pagina Web puede funcionar en términos de los elementos descritos, pero hoy en dia estas
herramientas se han conjuntado en plataformas tecnoldgicas que han ampliado la capacidad de
producir contenidos, principalmente contenidos dindmicos. Esta integracion también ha permitido

agregar software de alto nivel en las paginas Web, como es el caso de aplicaciones desarrolladas
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en lenguaje Java, C++ y Visual Basic. Existen dos grandes plataformas sobre las que se montan
las aplicaciones Web, la .Net de Microsoft y la J2EE de de Sun Microsystems. Por fortuna los
estandares de interoperabilidad han hecho posible que aplicaciones realizadas en las dos

plataformas puedan interactuar.

Los lenguajes multimedia que permiten integrar sonidos imagenes y videos en las aplicaciones
Web. Muchos de estos lenguajes para contenido multimedia son derivados del XML. Como
ejemplo podemos citar el SVG (Scalable Vector Graphics) que permite representar graficos en

2D de manera interactiva.

Dentro de los lenguajes etiquetados derivados de XML existe un conjunto dedicado a los datos
geoespaciales. Dos de los principales son el lenguaje GML(Geography Markup Language) v el
KML (Keyhole Markup Language).

La OGC (Open Geospatial Consortium) es el organismo encargado de definir los estandares que
hagan posible que los sistemas de geoprocesamiento se puedan comunicar en Internet a traves de
un conjunto de interfaces abiertas. Los estandares estan disponibles de manera libre y se pueden

obtener directamente de su sitio Web (http://opengis.orqg) . Uno de los estandares mas utilizados

es justamente el GML.

El Geography Markup Language es una gramatica escrita en un esquema XML que sirve para la
descripcion de esquemas de aplicacién, transporte y almacenamiento de la informacion
geogréfica. (OGC 07-036, 2007) Los elementos béasicos del GML son los features
(caracteristicas) que son abstracciones de los fendmenos del mundo real. Un feature es
geografico si estd asociado a una ubicacion relativa a la Tierra. Asi la representacion digital del
mundo puede ser pensada como un conjunto de features. Cada feature tiene un conjunto de
propiedades que definen su estado. Los features con geometria son aquellos cuyas propiedades
pueden ser valuadas por le geometria. También existen conjuntos de features que se unen
mediante ciertas caracteristicas (es el equivalente a una clase). Entre los tipos de feature

predefinidos estan la cobertura y observaciones simples. (OGC 07-036, 2007)
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En el GML también se definen sistemas de referencia, geometria y topologia. (OGC 07-036,
2007) La geometria tiene como elementos base segmentos de linea, puntos y poligonos. Un
ejemplo de cdmo se codifica un poligono (region cerrada) es el siguiente:

<gml:Polygon>
<gml:outerBoundaryls>
<gml:LinearRing>
<gml:coordinates>0,0 100,0 100,100 0,100 0,0</gml:coordinates>
</gml:LinearRing>
</gml:outerBoundaryls>
</gml:Polygon>

El KML es un lenguaje creado por la compafia Keyhole (adquirida por google en 2004) para su
uso en Google Earth. Especifica por igual un conjunto de features como marcas, imagenes,
poligonos, modelos en 3D, descripciones textuales para que pueden ser desplegadas en la
aplicacion Google Earth. Algunos de estos elementos no tienen la capacidad de ser desplegados

en Google Maps. Las gramaticas del GML y KML son muy similares.
Existen también lenguajes para datos geoespaciales creados por diversas compafiias, sin embargo

la ventaja del GML sobre los otros lenguajes es que es un estandar de libre acceso. Por ejemplo,

el KML sélo puede ser utilizado dentro del contexto de las aplicaciones de Google.
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