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Esta es una pregunta dificil de contestar a largo plazo, pero si analizamos su estado actual,
es posible encontrar nichos donde la geomatica puede desarrollarse y avanzar como ciencia.

En 1999, cuando el CentroGeo inicio sus labores de investigacion y gracias a su modelo de
gestion cientifica, pudo establecer Geomadtica y Sociedad (Reyes and Paras, 2010) como
una linea de investigacion en la cual se establece vinculos con los demandantes sociales
(gobiernos, iniciativa privada, organizaciones no gubernamentales, etcétera) a partir de
conocer sus necesidades especificas en términos de gestion territorial, servicios
ecosistémicos, competitividad, salud, educacion, politica, seguridad publica, geografia de
negocios, entre otros.

Tras la experiencia de quince afios en la biisqueda de soluciones a las demandas sociales,
observamos que la sociedad es més activa y exigente, y ahora demanda de las ciencias y las
disciplinas (sociales y naturales) respuestas amplias y profundas que sean aplicables para
sus problematicas y sustenten su toma de decisiones al abordar la dindmica compleja de su
territorio. En este sentido las respuestas operativas y funcionales a los problemas complejos
no pueden ser de forma aislada sino que requieren considerar diferentes procesos y
propiedades emergentes, producto del comportamiento de todos los agentes sociales que
interactuan en el territorio y generan nuevos niveles estructurales y conceptuales de
organizacion.

En sintesis, la sociedad demanda soluciones integrales, como un crucigrama bien disefiado
(einsteiniano) de su territorio (Einstein, 1982, 295), no un mero agregado de remedios
parciales que no se pueden aplicar coordinadamente. Pide soluciones que conlleven una
vision amplia y organizadora, que permitan una mejor perspectiva y una orientacion que
facilite separar las caracteristicas fundamentales de las peculiaridades meramente casuales.
En este sentido, la sociedad se acerca a las ciencias y disciplinas buscando instrumentos
(caminos o estrategias Utiles) que le permitan saber qué observar y donde actuar en su toma
de decisiones. Con base en lo anterior se puede decir que en los ultimos quince afios, la
sociedad demandante es quien ha encausado la investigacion y el desarrollo de la geomatica
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Se puede pensar que abordar una gama demasiada amplia de tematicas puede ser un signo
de debilidad. Sin embargo, la sociedad lo ve mas como una fortaleza, ya que esto
proporciona caminos o estrategias para abordar sus probleméticas al hacer sinergia con
otros campos de aplicacion. Tal diversidad también constituye un reto y una oportunidad
para los investigadores en geomatica pues se encuentran en la frontera de campos que son
terrenos virgenes.

Las problematicas sefialadas por los demandantes sociales, por su propia complejidad
deben ser abordadas con un enfoque transdisciplinario y con una perspectiva social y
territorial que incorpore equipos de especialistas o expertos. Pareciera entonces ser
suficiente convocar un grupo de agentes profesionales y recoger sus aportaciones, lo cual
no es asi, ya que si bien la reunion es un requisito, es necesario también realizar un proceso
integral e integrador del conocimiento territorial concerniente a la problematica planteada.
El factor més importante radica en la interaccion entre los agentes involucrados (incluido el
demandante social y otros interesados o afectados) que se manifiesta en su
comportamiento, su disposicion por cooperar, confiar, negociar y presentar empatias, entre
otros.

Entre los enfoques empleados para resolver problemas hay dos muy usados, la estrategia de
arriba hacia abajo y la otra, de abajo hacia arriba. En la primera, intuitivamente tratamos de
imaginar los procesos analogos al crucigrama bien disefiado, donde el conjunto de palabras
0 conceptos que resuelven el crucigrama en toda su extension es unico. Si la resolucion no
se puede realizar en un solo paso, se buscan heuristicas para establecer particiones simples
que puedan resolverse e incorporarse en la solucion territorial integral. El enfoque de abajo
hacia arriba va en la direccién opuesta, partiendo de elementos simples se construye desde
los fundamentos hacia arriba hasta alcanzar el nivel del problema a resolver, encontrando
formas de interconexién de estas unidades primarias para llegar a fendmenos a escalas mas
amplias.

De arriba hacia abajo y la vision global

La vision global, por su misma naturaleza, parece tener mayor poder explicativo al contar
con una estructura organizacional y conceptual a gran escala, lo que puede brindar una
perspectiva mas amplia y una mejor orientacion en la construccion de arriba hacia abajo.
Con una vision global y con un pensamiento flexible se pueden observar significados
ocultos y sutiles que no son visibles desde otras perspectivas, es decir, fisuras en las
estructuras organizacionales y conceptuales de los sistemas construidos o en construccion.
Por otra parte, en la vision global hay una presion selectiva para encontrar las



configuraciones sinérgicas que influyen en el comportamiento de los componentes de
niveles inferiores y permiten minimizar los conflictos.

Entre las ciencias y disciplinas que cubren aspectos territoriales con esta vision, se contaban
la planeacion territorial, la gestion de recursos naturales y las ciencias regionales.
Recientemente se han incorporado ciencias y disciplinas emergentes, que también abordan
aplicaciones territoriales como son: gobernanza y politica urbana y regional; nueva
geografia economica; cambio climatico y sostenibilidad, politica y territorio;
megaregiones, mapeo y visualizacion regional; migracion y mercado laboral,; nuevos retos
en planeacion urbana; “big-data” y regiones, gobernanza urbana y regional, innovacion y
conocimiento, regiones intra-urbanas; "clusters” y espacializacion inteligente y justicia
espacial, entre otras.

La variedad de tematicas abordada por cada una de estas ciencias y disciplinas puede ser
considerable y a manera de ejemplo vemos que las ciencias regionales incluyen transporte,
migracion, uso de suelo, desarrollo urbano, analisis del medio ambiente y ecologia, politica
urbana y regional, entre otros.

Los sistemas de arriba hacia abajo tienen importantes ventajas al ser capaces de realizar
eficientemente, procedimientos de busqueda sistematica, manipulacion y reordenamiento
de los elementos en situaciones complejas y supervisar la gestion de la intrincada
interaccion de los procesos territoriales. Sin embargo, estos sistemas son inherentemente
pobres en la solucidn de problemas que involucran un gran nimero de variantes en las
interacciones locales.

De abajo hacia arriba

Curiosamente la vision global parece prescindir del rasgo mas importante: los procesos
locales, que son el sustrato inviolable que hacen posible la existencia del entrelazamiento
superior; en este sentido, es evidente que para tener una comprension real del territorio es
necesario un analisis cientifico y la interpretacion de los procesos fisicos, puesto que a la
vez que fundamentan, también dan consistencia y sustento a los procesos sociales y
naturales. Ademas, los procesos locales pueden ser emergentes, Lewin (1992, 12-13) narra
como Chris Langton los ve en los sistemas complejos de la siguiente forma:

“A partir de la interaccion de los componentes individuales (abajo) emerge algin tipo de
propiedad global (arriba), es algo que no pudo predecirse de lo sabido de los componentes... Y
la propiedad global que emerge de este comportamiento, se retroalimenta para influir en el
comportamiento de los componentes individuales de abajo que lo produjeron”.



Es decir, el sistema tiende a auto-organizarse, en el sentido que las interacciones locales
eventualmente produciran la coordinacion global y la sinergia.

Actualmente, el mundo moderno esta lleno de sensores/actuadores electronicos y de
computadoras conectados a la red. La ubicuidad de estos ingenios hace pensar a algunos
investigadores que son una extension de nuestro sistema nervioso. Cuando estos
sensores/actuadores se entrelazaron con los sistemas de informacién geografica, la
cartografia, la percepcion remota, la fotogrametria, la geodesia y los sistemas de
posicionamiento global, se transformaron en dispositivos geoespaciales que proporcionan
datos goreferenciados precisos. La informacion recabada por los sensores actualmente se
usa en aplicaciones especificas, por ejemplo, cuantificar el transito peatonal en una acera o
medir la temperatura en cada habitacion de una casa, etc. Por su parte, los actuadores
pueden controlar el termostato de una casa, la iluminacion de edificios, el encendido y -
apagado de los aparatos electronicos, los semaforos de una avenida, etc. En concreto, los
planificadores, disefiadores y ocupantes del edificio, institucion, centro comercial, etc.,
pueden aumentar su valorizacion y uso de como se esta utilizando la infraestructura, al
responder cuestiones como ;Cuando y donde se retne la gente? ;Como interactian y
trabajan las personas? ;Como se organizan? ;Como hacen uso de la infraestructura? ;Qué
efectos tienen los cambios en la infraestructura?, etc. Por otra parte, esto también es
aplicable a centros recreativos, escuelas, universidades, regiones conflictivas, transito
vehicular, monitoreo ambiental para la prevencion de riesgos naturales o tecnolégicos, y
muchas otras aplicaciones, todo en tiempo real. En sintesis, hay mucho que modelar en el
mundo conectado en que vivimos.

Los sistemas de abajo hacia arriba también cuentan con disciplinas donde se abordan
diferentes lineas de investigacion como: aviacion, entorno construido y 3D, inteligencia de
negocios, defensa e inteligencia, respuesta a emergencias/gestion de desastres, geociencias
y ambiente, gobierno e infraestructura de datos espaciales (SDI), energia y servicios
municipales, aplicacion de la ley / seguridad publica, internet movil y servicios basados en
la localizacion (LBS), redes de sensores, universidades e investigacion, entre otros.

Solo a manera de ejemplo, pensemos en los LBS, que han estado presentes desde los afios
90. En ellos se ha desarrollado una gran variedad de productos como servicios de
informacidn, redes sociales, navegadores, dispositivos méviles o redes mdviles, etc. En
estos servicios se utilizan dispositivos electronicos con sensores y actuadores con lo que se
abren muchas oportunidades para desarrollar aplicaciones donde la participacion de muchos
usuarios de estos servicios, permiten el seguimiento de los procesos realizados en el
territorio para la planeacion regional y urbana o los procesos de gestion o politica publica.

Al respecto de los sensores y actuadores y de sus posibles usos, Dublon (2014, 36-39)
menciona:



"Dudamos que la transicion a la ubicuidad computacional sea incremental. Pensamos que serd
una cambio de fase revolucionario como la llegada de la red (WWW).Vemos el inicio del
cambio con aplicaciones de los teléfonos inteligentes como Google Maps y Tweetter y las
gigantescas empresas que emergieron alrededor de ellas. Pero la innovacién explotard cuando
la informacion de los sensores ubicuos sea libremente accesible para cualquier equipo. La
siguiente ola de tecnocompaiiias de miles de millones de ddlares serdan agregadores
contextuales, que ensamblaran la informacion de los sensores alrededor de nosotros en una
nueva generacion de aplicaciones".

Ambas visiones o prismas (de arriba hacia abajo o de abajo hacia arriba) tienen
limitaciones. Los sistemas de arriba hacia abajo se ven perjudicados por mecanismos
inflexibles para hacer frente al comportamiento de numerosas interacciones territoriales,
mientras que los sistemas de abajo hacia arriba son paralizados por arquitecturas inflexibles
y limitaciones organizacionales. No hay dudas sobre los notables logros de estas dos
visiones, sin embargo, en forma separada ninguna de ellas deja de establecer agregados de
soluciones parciales que no se pueden aplicar a los problemas sociales complejos de una
manera coordinada.

Marvin Minsky (1991), hablando de inteligencia artificial preguntaba ;Qué enfoque es
mejor para seguir? Y responde:

“Esta pregunta, en si misma, es simplemente errénea. Cada uno tiene virtudes y deficiencias, y
necesitamos sistemas integrados que puedan aprovechar las ventajas de ambos... La solucion
se encuentra en algun lugar entre estos dos extremos, y nuestro problema serd encontrar la
manera de construir un puente adecuado. Ya tenemos muchas ideas en ambos extremos”.

La complementariedad o integracion

La complejidad de los temas importantes de nuestro tiempo exige un aumento de la
contribucion activa de los equipos de expertos con origenes cientificos diferentes y
complementarios (el concepto de complementariedad de Bohr (Heisenberg, 2007, 78-79)).
Es necesario un esfuerzo cooperativo de estos equipos en la bisqueda de sinergias, donde
probablemente deben dejarse formulas estereotipadas y respuestas estandarizadas y entrar
en terrenos pantanosos donde no se tiene certeza, pero eso es el reto, el aprender a estar
comodos con la duda y la incertidumbre (Heisenberg, 2007, 16-17), y no conformarse, por
lo que en ocasiones hay que ser escéptico, como Mitchell (2009, 253) argumenta: “e/
escepticismo no solo es saludable, sino que también es esencial para el progreso de la
ciencia”, sin embargo, el hecho de ser escéptico no debe evitar que no se reconozcan los
aportes que en ocasiones dejan las teorias.



Tratar en forma efectiva, de entrelazar e integrar conocimientos tan diversos con un
enfoque transdisciplinario, no es una tarea facil, implica lograr nuevas disposiciones,
comportamientos y formas de pensar. En este sentido, el entrelazamiento de conocimientos,
no sé6lo toma en cuenta a las ciencias clasicas (matematicas, fisica, biologia, sociologia,
economia, etc.), sino a todas las nuevas ciencias y disciplinas emergentes, sean
geoespaciales o no.

Carmen Reyes propuso, intuitivamente, un método en el que las soluciones estan disefiadas
a través del proceso de modelado (Lopez-Caloca et al, 2014, 20), que permite entrelazar los
enfoques de arriba hacia abajo y de abajo hacia arriba, a partir de una vision territorial,
sistémica, analitica, holistica y transdisciplinaria. En el proceso de arriba hacia abajo, se
construyen puentes transdisciplinarios entre los diferentes modelos de conocimiento para
integrar una base comun de conocimientos (Hofstadter, 1999, 99; Simon, 1996, 136;
Lépez-Caloca et 'al, 2014, 20), que conceptualmente sintetiza el conocimiento de la
sociedad demandante y el conocimiento transdisciplinario y cientifico. Es importante
remarcar que estos conceptos fundamentales y concisos son resultado de un proceso de
seleccion y autoorganizacion a través de un ejercicio de una construccion social
participativa, negociativa y consensual, productos de la conversacion entre los actores
sociales y los cientificos. Lo que la experiencia nos ha dicho después de varios afios, es que
la comprension de esta metodologia requiere de la vivencia misma (participar en ella) ya
que es un proceso complejo.

Los conceptos fundamentales pueden verse como semillas con fertilizacion cruzada, como
bloques basicos de construccion o metaféricamente como un cigoto (un modelo de gran
generalidad con conceptos reconstruidos con razonamientos trasdisciplinarios), a partir de
las cuales se desencadena la construccion de una red de historias en donde se describen las
complejas relaciones que intervienen en los procesos naturales y sociales que interactian en
territorios con nuevos modelos y nuevos conceptos transdisciplinarios emergentes. Este
proceso contintia sucesivamente hasta alcanzar un nivel en el cual los conceptos derivados
de las historias de la red se convierten en modelos cuantitativos: matematicos, fisicos
(quimicos), estadisticos y heuristicos; o en meras metaforas. Precisamente aqui se
establecen los puntos de contacto, donde la red conceptual constituida por los conceptos
fundamentales y la red de historias (como un sistema de gestion cientifica
transdisciplinario, con un enfoque territorial establecido por el demandante social, que
aprovecha las diferentes virtudes y evade las limitaciones de los modelos cuantitativos en el
contexto) hace observaciones sobre las formas y procedimientos de como deben abordar las
disciplinas, en sus actividades de modelado de los procesos territoriales (proceso de abajo
hacia arriba). En este modelado, la métrica ayuda en la explicacion del donde y el tiempo
en el cuando, pero esto es mas sutil, ya que hay derivaciones y observaciones con
implicaciones mas amplias y profundo del espacio-tiempo; después de quince afios de



experimentacion, se ha podido observar que el espacio-tiempo restringe, pero también
acopla y organiza, aunque todo queda condicionado al comportamiento de los agentes, si
cooperan, tienen empatia, confian, etc. (Lopez-Caloca, 2011, 147) lo que ha permitido
establecer consensos que articulan las dos visiones de arriba hacia abajo y de abajo hacia
arriba. Ademas, el espacio-tiempo no so6lo sirve como un filtro o lente que permite una
vision mas profunda y clarificadora en el analisis espacial de la organizacion propagativa
de los procesos sociales y naturales que interactiian en el territorio y sus contingencias, sino
también, las restricciones que el espacio-tiempo impone, establecen condiciones favorables
para la coordinacion y la convergencia organizada de los innumerables eventos que se
desencadenan en el territorio, asi como la emergencia de la organizacién propagativa y
acumulativa de los procesos sociales y naturales que en €l se presentan. Esta interpretacion
entrelaza, por ejemplo, la dindmica espacial (ya que las limitaciones interna, externa y de la
frontera también son condiciones de contorno (Kauffman, 2010, 97)), la construccidn social
y las contingencias en un marco conceptual territorial (Lopez-Caloca, 2011, 90-93).

Esta red semantica descrita anteriormente, en su conjunto, es la [lamada Red Emergente de
Conocimiento (REC), y debe reflejar la vision holistica del paisaje territorial. La siguiente
figura muestra lo descrito anteriormente, lo que esta dentro del marco corresponde al
modelado de arriba hacia abajo y lo que esta fuera del marco corresponde al modelado de
abajo hacia arriba. Las representaciones analiticas no necesariamente son estaticas, estas
pueden ser representaciones dinamicas como por ejemplo, el seguimiento de un huracan, el
crecimiento de un rio o la simulacion de una inundacion, etc.
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El proceso de entrelazamiento entre los dos enfoque mencionados (de arriba hacia abajo o

de abajo hacia arriba) se resume en la siguiente figura.
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La experiencia de quince afios en la bisqueda de soluciones a los problemas sociales, nos
dice que la movilidad de los conocimientos y la dinamica territorial llaman a un cambio
permanente de las fronteras conceptuales, asi como a la creacion de soluciones que
monitoreen continuamente el territorio, para identificar cambios y verificar si los conceptos
seleccionados y los modelos empleados son vigentes en el nuevo contexto o se requiere
introducir nuevos cambios.

Estamos consientes de que puede haber mas de una metodologia geoespacial de este tipo,
pero actualmente en el CentroGeo contamos con el método Reyes, el método Estrabdn, el
método Mufioz, el método Comunitario y la cartografia participativa, que han servido para
abordar el nicho Geomatica y Sociedad.

Construyendo Marcos Conceptuales y Teéricos

Son diversas las razones que conducen a la construccion o al desarrollo de una teoria, sea
esta formal o informal. En la mayoria de los casos, una teoria se construye para modelar un
aspecto de la realidad, una cierta vision de la realidad observada. Holland (1995, 5) afirma
que sin una teoria caminamos a ciegas en terrenos inexplorados y pantanosos; en cambio, si
disponemos de un marco tedrico sélido, podemos separar las caracteristicas fundamentales
de las peculiaridades casuales. En este sentido, si los investigadores profundizan en el



conocimiento y teorizan en geomatica, no caminaremos a ciegas ni nos hundiremos en el
pantano. Este es el reto asumido por los investigadores del CentroGeo, ya que no basta con
hacer aplicaciones ttiles a la sociedad; se requiere formalizarlas, esto es, necesitamos
teorizar.

En el CentroGeo hemos podido identificar que la geomatica tiene un cuerpo de
conocimiento propio, es decir, tiene sus propios marcos conceptuales y tedricos que son su
nucleo. Desde 2005 el CentroGeo a través de su linea de investigacion de Geomadtica y
Sociedad, ha profundizado en los quehaceres y el desarrollo de la misma, para lo cual ha
erigido marcos tedricos en Geocibernética (Reyes et al, 2006) y Cibercartografia (Reyes,
2005, 63 - 97), conscientes de que estos no son necesariamente tinicos; por ejemplo, aunque
no se ha explicitado en el CentroGeo, también es importante mencionar que debe
construirse un marco tedrico para la Geo-tecnoldgia de la Informacion y la Comunicacion
del Conocimiento, ya que los artefactos que se han desarrollado transmiten conocimiento
ademas de informacion y datos.

Sin entrar en detalles, simplemente diremos que la geocibernética aborda el proceso
complejo de la transdisciplinariedad (en el proceso de modelado) buscando establecer la
REC promoviendo y facilitando la gestion cientifica, para satisfacer las necesidades
‘planteadas por los actores sociales en términos de gestion territorial, servicios
ecosistémicos, competitividad, salud, educacion, politica, seguridad ptblica, geografia de
negocios, riesgos o vulnerabilidad, entre otros. En este sentido, el reto mas grande de la
geocibernética es lograr que trabajen juntos los especialistas de diferentes ciencias y los
actores sociales.

Entre las diversas lineas de investigacion de la cibercartagrafia hay preguntas que han
despertado gran interés por la complejidad que conllevan, estas son ;como puede dialogar
la ciencia con la sociedad? ;Como los cientificos pueden comprender el pensamiento social
en su interaccion con el territorio? ;Como la sociedad puede comprender el pensamiento
cientifico y su forma de aborda el &mbito territorial? Para responder a las preguntas
planteadas, la cibercartografia establece una comunicacion con la sociedad a través de
diversos recursos cartograficos, lingiiisticos, matematicos, estadisticos e incluso visuales, y
donde la evidencia espacio-temporal de las trazas y rastros que dejan los procesos sociales
y naturales, asi como las ideas o conceptos que ayudan a la comprension del territorio, son
claves en el proceso de la comunicacidn entre ciencia y sociedad. Por ejemplo, en los atlas
cibercartograficos se emplearon mapas virtuales, geo-texto, videos, fotografias,
espaciomapas, imagenes de satélite, simulaciones por computadora, graficos, sonido y
diagramas y otros, para comunicar mensajes organizados que transmiten informacion y
conocimiento, pertinente y significativo sobre el territorio, a los demandantes sociales y a
los usuarios (Reyes, 2005, 75; Reyes et al, 2006). Es importante remarcar que estas
soluciones son sistemas abiertos a la integracion del conocimiento social de forma
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permanente, por lo que evolucionan en conjunto con los sistemas sociales donde se insertan
(Reyes et al, 2006).

En los artefactos desarrollados en el CentroGeo, ambos marcos conceptuales
(geocibernética y cibercartografia) estan entrelazados por lo que no se distingue su
separacion. Debajo de estos marcos se encuentra la geo-tecnologia de la informacion y la
comunicacion del conocimiento que apoya y permite establecer puentes entre la ciencia y la
sociedad. Actualmente, la geo-tecnologia de la informacién y comunicacion del
conocimiento tiene otras tareas como son la de monitor o la de reconocer patrones
geoespaciales de los procesos sociales y naturales en tiempo-real.

En una ciencia joven como es la Geomatica, estamos en el inicio del desarrollo de marcos
tedricos que abordan los quehaceres de la misma. Las experiencias adquiridas en los
ultimos quince afios a través de las aplicaciones y artefactos que se han desarrollado, nos
sirven de referencia para definir los bloques bésicos de construccion que se requieren para
abordar la geocibernética en un mundo cadtico, complejo, ambiguo, contradictorio y
paraddjico como es el territorio. En este sentido, si partimos del conocimiento, el
pensamiento matematico es fundamental para guiarnos en esta tarea. La logica es el
organizador de las matematicas y en general de la ciencia (Byers, 2007, 257); el
razonamiento transdisciplinario (Reyes et al, 2014, 36) y logico es un principio organizador
que integra el flujo global de ideas y conocimientos, y a su vez esta integracion tiene el
potencial de cambiar literalmente nuestra forma de abordar los problemas.

El desarrollo de conceptos y herramientas matematicas y marcos tedricos es el mayor reto
de la Geomatica, donde se encuentra todavia en sus primeras etapas, sin embargo, estos
objetivos tan ambiciosos dan entusiasmo y motivos, pues hay muchas cosas por descubrir.
Al respecto de todo esto Mitchell (2009, 303) lo expresa asi:

“Una cosa estda clara: seguir estos objetivos requerird, como la gran ciencia siempre lo
hace, un espiritu aventurero intelectual y la voluntad de arriesgarse al fracaso y al
reproche por ir mds alla de la corriente principal de la ciencia en un territorio mal
definido y desconocido”.

Comentarios finales

Actualmente, con la microelectrénica y sus bajos costos, la construccién de abajo hacia
arriba toma nuevos matices, los sensores y actuadores masifican el seguimiento geoespacial
de procesos en tiempo-real, como tradicionalmente se ha hecho para monitorizar y

controlar automaticamente, las tres dimensiones, a través del lidar cobran nuevamente
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fuerza y todo tiende a ser representado de esta forma, haciendo necesaria la codificacion,
para proteger la privacidad de los usuarios. En suma, hay mucha efervescencia en el
desarrollo de aplicaciones para una gran variedad de servicios geoespaciales comerciales en
tiempo real. Sin embargo, como dice Dublon, falta una gran oleada de aplicaciones diversas
alrededor de las computadoras y los sensores/actuadores geoespaciales con una nueva
generacion de aplicaciones contextuales.

Brian Arthur (2009, 19) mostré que la tecnologia es un proceso evolutivo, asi que cada
innovacion tecnoldgica puede abrir una amplia gama de posibilidades, debido a su
potencial para crear nuevas combinaciones con los bloques de construccion tecnoldgicos ya
existentes, de los cuales resultan cambios tremendos y sobrevienen avances. Pero estas
innovaciones también provocan la desaparicion de bloques tecnoldgicos pre-existentes.
Predecir el éxito o futuro de cualquier nuevo desarrollo en los sectores tecnologicos sigue
siendo dificil, tan dificil como fue predecir, por ejemplo, al inicio de los ochenta del siglo
pasado, que la internet iba a cambiar el mundo y nuestros hébitos diarios. El proceso
emergente no es lineal y hay tecnologias como la pantalla tactil, que aparecié a inicios de
1970 y desde entonces fue empleada en la industria; en 1983 cuando, se introdujo en las
computadoras no tuvo el efecto esperado y fue necesario esperar hasta el 2007, cuando
Apple® masifico y aprovechd su potencial. Hoy en dia no sabemos como la ubicuidad de
las computadoras y los sensores/actuadores geoespaciales pueden cambiar nuestro
comportamiento futuro. Puede ocurrir que requieran mucho tiempo dada la complejidad
que presenta el manejo de tantos datos e informacion generados.

El microcosmos geoespacial de los sensores/actuadores del Internet de las cosas (Ashton,
2009) son parte de la geomatica y sus aportaciones son valiosas e incluso pueden mejorar
nuestro nivel de vida como tradicionalmente lo ha hecho la tecnologia, aunque un analisis
espacial que se pueda hacer desde ese nivel no sea suficiente para explicar la complejidad
de los procesos sociales y naturales que interactiian en el territorio, pués para ello
requerimos de la construccion de niveles mas altos de organizacion, sustentados siempre en
los niveles mas bajos posibilitando asi la construccién de estructuras organizacionales y
conceptuales abstractas con mayor poder de significacion, algo que es natural para la vision
de arriba hacia abajo.

Las dos visiones o prismas diferentes de arriba hacia abajo y de abajo hacia arriba, han
estado separadas, pero debido a la demanda social, tienden a converger para abordar los
problemas sociales y naturales de forma integral y transdisciplinaria, es decir, no basta con
hacer equipos de trabajo con diferentes disciplinas, sino que requerimos trabajar juntos y
entrelazar nuestros conocimientos, estableciendo ideas y conocimientos profundos para
abordar adecuadamente la complejidad del territorio. En este sentido, podemos decir que la
experiencia recogida en la geomatica del CentroGeo a través de estos quince afios, tiene
mucho que aportar y muchos caminos por explorar en cada una de los enfoques planteados.
12



Hacia el futuro préximo, se identifican en la GeoWeb nuevas tecnologias para la
construccion de una cibercartografia donde se facilite monitoreo y seguimiento, en tiempo
real, de los procesos sociales y naturales que interacttian en el territorio. Por ejemplo, ahora
debemos hacer que los drones espien desastres naturales y fenénemos sociales para darnos
informacion en tiempo real para la planeacion y toma de decisiones. Actores y redes
sociales construyen una cibercartografia participativa donde se narran historias del territorio
con un lenguaje cibercartografico (textos, imagenes, audios, videos, cartografia en tres
dimensiones, etc.) en tiempo real; el pensamiento geoespacial ya es social y el donde y el
cuando asumen nuevos significados en los quehaceres diarios y en la planeacion de sus
actividades, debido a que los actores y las redes sociales, conscientes de que la planeacion
es un bien publico que puede tener efectos tanto positivos como negativos en ellos, cada
vez estan mejor informados, mas organizados y muy activos en el uso de las nuevas
tecnologias geoespaciales, por lo que las propuestas de planeacion tienden a llevarse a cabo
tras un debate y una toma de decisiones democratica e informada, empleando estos medios.
Ahora se requiere recoger la mayor cantidad de datos e informacion relevantes, de tantas
fuentes como sea posible, analizarlos en tiempo real y tomar decisiones razonables con base
en las circunstancias actuales, y no sobre alguna presuncién idealizada.

La tecnologia sigue siendo un pilar en el desarrollo de la geomatica, pero también la ha
apoyado como un medio para establecer puentes entre sus propuestas cientificas y la
sociedad. Sin embargo, la tecnologia no puede resolver las cuestiones profundas de la
geomética. Estas cuestiones sélo se podran resolver a través de marcos tedricos y
conceptuales desarrollados por los investigadores. Debido a la reciente emergencia de la
geomatica, podriamos decir que estamos en la era de Tales de Mileto y falta un largo
camino por recorrer para llegar a Euclides.

Hay un sinnimero de maravillas por descubrir en estos ambitos nuevos y emocionantes de
la investigacion cientifica y tecnoldgica. La emergencia de nuevas tecnologias, ciencias y
disciplinas y sus respectivas teorias, son provocativas y novedosas. Sus potenciales son
ilimitados, lo que los hace atractivos e incentivan a la geomatica a buscar la cristalizacion
de todos estos conocimientos en instrumentos de gestion cientifica que permitan a los
tomadores de decisiones abordar los complejos problemas territoriales, con el fin de atender
las demandas especificas de la sociedad.
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