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Esta revision se inspird en una pregunta de David Shell,
fundador de OGC, alrededor de la percepcion de que los
cientificos y profesionales le han dado poca importancia a
los estandares. El significado de estdndar y estandarizacion
dependen del contexto cognitivo. La estandarizacion arti-
cula e implementa conocimientos, y estandar es una uni-
dad de medida, un conjunto de practicas o simplemente
una manera de ver el mundo. Una nocién mdas amplia de
estos términos, en el marco de varias disciplinas, nos lleva
a puntualizar algunos elementos cientificos que considera-
mos relevantes y plasmar algunas consideraciones en tor-
no a la informacién geoespacial. En el articulo exploramos
y profundizamos algunos ejemplos de estandarizacién
cientifica, después planteamos aspectos torales, a nivel
conceptual, alrededor de la estandarizacién y los estdnda-
res en la gestion de datos geoespaciales y concluimos con
algunos comentarios.

Palabras clave: estandar, informacién geoespacial, me-
tadatos, Geomatica.
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This review was inspired by a question posed by Da-
vid Shell, founder of OGC, regarding the perception on
scientists and professionals paying too little importance
to standards. Standard and standardization meanings
depend on the cognitive context. Standardization arti-
culates and sets in motion knowledges, while standard
is a measurement unit, a discipline set or a "view of the
world" A broader notion of these terms, in the framework
of various disciplines leads us to pinpoint a few relevant
scientific elements from our standpoint and to some
considerations about geospatial information. In this
article we explore to some depth in a few examples of
scientific standardization, then we present some crucial
issues, at the conceptual level, about standardization
and standards in geospatial data management and con-
clude with a few comments.

Keywords: standard, geospatial information, metadata,
geomatics.
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1. Introduccion

Este articulo de revisién acerca del papel que jue-
gan los estandares en la ciencia, y en particular en
la gestion de datos geoespaciales, se inspira en
una pregunta planteada por David Shell en un se-
minario efectuado en el 2012, quien es el fundador,
en 1994, del Consorcio Geoespacial Abierto u Open
Geospatial Consortium (OGC), organizacién no
lucrativa, internacional, voluntaria y que con un
espiritu consensual desarrolla estandares para
servicios y contenidos geograficos, sensores Web
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y servicios de geolocalizacién. Esta inquietud se
planteé en el seminario alrededor de la percepcién
de que, en general, los cientificos y profesionales le
han dado poca importancia a los estandares.

En un interesante articulo,’ Andrew L. Russell
hace una revision histérica del tema. Identifica el
caracter multidisciplinario de los estandares y
analiza la literatura historica del tema a la luz de

1 Russell, Andrew L. "Standardization in History: A Review Essay with an Eye to the Fu-
ture"; en: Bolin, Sherrie (ed.). The Standards Edge: Future Generations. Ann Arbor, MI,
Sheridan Press, 2005.
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la politica; los negocios y la economia; la ciencia y
la tecnologia; la cultura; y las ideas.

El significado de las palabras estandar y es-
tandarizacion depende, en gran medida, del
contexto cognitivo donde se expresen. Russell
mismo plantea la estandarizacién como el pro-
ceso de articular e implementar conocimiento
técnico y menciona que el término estdndar es
utilizado como una unidad de medida, un con-
junto de practicas usuales o simplemente como
una manera de ver el mundo. Propone una visién
mas amplia en la nocién de estos términos en el
marco de una concepcion donde varias discipli-
nas estan involucradas y puedan estar entrelaza-
das. La amplitud del tema nos lleva a puntualizar
los elementos cientificos que consideramos mas
relevantes y plasmar algunas reflexiones en torno
a la informacion geoespacial.

En la primera parte del articulo exploramos y
profundizamos en algunos ejemplos de estanda-
rizacién cientifica en el ambito de la Fisica, la Meta-
matemadtica y la Geomatica; enseguida, planteamos
algunos aspectos torales a nivel conceptual en el
tema de la estandarizacién y los estandares en la
gestién de datos geoespaciales y concluimos con
algunos comentarios.

2. Ciencia (notas)

“We do science when we reconstruct
in the language of logic what we have
seen and experienced; we do art when
we communicate through forms whose
connections are not accessible to the
conscious mind yet we intuitively recognize

them as something meaningful.’

Albert Einstein?

2 Calaprice, A. (ed.). "Art and Science", en: The Ultimate Quotable Einstein. Princeton, NJ,
Princeton University Press, 2011, 08540, p. 415.
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¢Qué es la ciencia?

Max Plank® dice: “Bajemos hasta los hechos en la
roca fundamental. El inicio de todo acto de cono-
cimiento, y por tanto punto inicial de toda ciencia,
debe estar en nuestras experiencias personales.
Estoy usando la voz experiencia en su connotacién
técnica filosofica, esto es, nuestra percepcion senso-
rial directa de las cosas externas. Esas [experiencias]
son los datos inmediatos del acto de conocer. For-
man el primer y mas fuerte gancho del que ase-
guramos la cadena de pensamientos de la ciencia;
porque el material que proporciona, es como si fue-
ran las piedras con la que se edifica la ciencia que
se reciben directamente de nuestra percepcion
de las cosas externas o indirectamente mediante
la informacién de otros, digamos, de anteriores
investigadores y maestros y publicaciones. No
hay otras fuentes de conocimiento cientifico”.

En un sentido amplio y simple, ciencia es aque-
llo que llevamos en nuestra mente (concebida
como idealizaciéon de nuestro cerebro material o
manifestacién de nuestro espiritu, segun el punto
de vista o filosofia asumida). Albert Einstein dice:
“...hacemos ciencia cuando reconstruimos en el
lenguaje de la légica lo que hemos visto y expe-
rimentado...;* y con ver y experimentar se refiere
a la experiencia de la totalidad de nuestros recur-
sos sensoriales para percibir e interactuar con el
universo en el que estamos inmersos y del cual
somos parte. Estos recursos sensoriales incluyen
los sentidos: vista, tacto, olfato, oido y equili-
brio, gusto, propiocepcion (responsable de ubicar
dénde esta una parte del organismo en relacién
con el resto del cuerpo) y enterocepcién (el que
proporciona alguna informacién sobre el funcio-
namiento del organismo), asi como aquellos ins-
trumentos que nos hemos dado para incrementar
las capacidades naturales e incluso para adquirir
sentidos que naturalmente nos son ajenos. Entre
los primeros y mas conocidos tenemos los micros-
copios y telescopios, los cuales extienden nuestra
visiéon; un receptor de radio nos permite ver, dicho

3 Plank, Max. "Is the external world real?", en: Where is Science Going. Wooddbridge,
Conn., Ox Bow Press, 1981, 06525, p. 67
4 Calaprice, A. Op. cit.
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en un sentido amplio, ondas electromagnéticas
en frecuencias alejadas del rango propio de nues-
tra vision, y cuando se menciona un receptor de
radio debe entenderse como lo mismo un aparato
para escuchar musica en FM, la voz familiar en el
teléfono celular o el equipo adosado a una gran
antena parabdlica empleado por los astrénomos
para escudrifiar las profundidades del Universo.

¢Como se hace la ciencia?

CUDOS® es un acrénimo usado para denotar los
principios que deben guiar la buena investiga-
cion cientifica. Los valores fundamentales de la
ciencia deben ser gobernados por el comunalis-
mo, el universalismo, el desinterés, la originalidad
y el escepticismo.

EI CUDOS se basa en las normas introducidas en
1942 por Robert Merton, quien describié "cuatro
conjuntos de imperativos institucionales abarcan-
do los valores fundamentales de la ciencia moder-
na: universalismo, comunismo, desinterés y escep-
ticismo organizado". La originalidad no era parte
de la lista de Merton.

Las definiciones esbozadas abajo son las mas
empleadas actualmente:

« Comunalismo: conlleva a que los resultados
cientificos son propiedad de toda la comuni-
dad cientifica.

« Universalismo: significa que todos los cientifi-
cos pueden contribuir a la ciencia sin importar
su raza, nacionalidad, cultura o género.

+ Desinterés: de acuerdo con el cual actian
supuestamente para el beneficio de la em-
presa cientifica comuUn y no por ganancia
personal.

« Originalidad: requiere que los asertos cien-
tificos contribuyan con algo nuevo: lldmese
solucion de un problema, enfoque, datos,
teoria o explicacién.

5 "Mertonian norms", en: http://en.wikipedia.org/wiki/Mertonian_norms. En griego an-
tiguo kudos significa loa o reconocimiento.
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« Escepticismo: (escepticismo organizado) sig-
nifica que las afirmaciones cientificas deben
ser expuestas al escrutinio critico antes de
ser aceptadas.

Estas normas o estandares implican, necesaria-
mente, que los hallazgos cientificos han de publi-
carse y acreditarse, cuando menos, al interior de la
comunidad cientifica.

Se desprende de forma trivial que el lenguaje
cotidiano constituye un elemento de la ciencia.
Pitdgoras trasmitia sus conocimientos de ma-
nera oral, como los antiguos habian trasmitido
los cantos homéricos y como se siguié hacien-
do en muchos dmbitos, piénsese en juglares vy,
mas préximo culturalmente, en los corridos. Los
cientificos contindan comunicdndose en lengua
vernacula, pero cuando realmente entran en ma-
teria recurren a definiciones muy precisas y usos
muy singulares de las palabras cotidianas. Arras-
tramos en occidente el uso del latin y el griego,
gue constituyen recursos elementales para cons-
truir lenguajes especializados y, por supuesto, la
Matematica misma constituye un lenguaje para
los iniciados.

3. Los estandares en la ciencia, una
muestra: distancia

Quienes asistimos a la escuela primaria antes de
1960 recordamos la definicidon del metro, piedra
angular del sistema métrico decimal, como: “la
diezmillonésima parte del cuadrante del meri-
diano terrestre”, definicion que debiamos recitar
una y otra vez hasta grabarla en la piedra que
llevdbamos por cabeza. Esta definicion, equiva-
lente a los 10 mil kildbmetros del ecuador al polo,
abrié el camino a algunos de nosotros para con-
cluir que las 20 mil leguas de Verne significan
poco mas que dos viajes de circunnavegacion
y que la napolednica expedicién geografica al
Peru tenia el propdsito de determinar, objetiva
y exactamente, la mencionada distancia. Al ini-
ciar la secundaria, la receta cambio, un metro era
igual a: “la distancia entre dos ranuras grabadas
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en el metro patrén de platino iridiado que se
encuentra en la oficina de pesos y medidas de
Sévres, Francia”. Pocos anos después, en el ba-
chillerato, nos vimos obligados a recitar la nueva
féormula mdagica: “El metro tiene la longitud de
un millén seiscientos cincuenta mil setecientos
sesentay tres punto setentay tres veces la longi-
tud de onda de la radiacién naranja del kriptén
ochentay seis”. Desde 1984 y hasta el dia de hoy,
la definicion adoptada es: “El metro es la longi-
tud de la trayectoria recorrida por la luz en el vacio
durante un intervalo de tiempo de 1/299,792,458
de segundo”¢

4. Otro ejemplo: tiempo

(Y el tiempo? Ese fluir de un minuto al siguiente,
de un mes al otro, de una primavera a un verano, de
un cumpleanos a otro. Ese viaje del pasado al futu-
ro, ese presente entre ambos. Ese tiempo que fluye
lentamente en nuestra infancia, nos alcanza en la
juventud y qué rapido se nos escapa de las manos
en la vejez. La sensacién del fluir lento o rapido del
tiempo es, sin duda, inversamente proporcional a
nuestro metabolismo, pero eso es soélo la percep-
cion. Aprendimos, como Galileo, a tomarnos el
pulso y contar; probamos, también, a observar las
sombras, escuchar las campanas distantes del tem-
plo, el silbato de la fabrica y el diario pasar del ferro-
carril. El tiempo circular, repetitivo, contrasta con
ese otro, el tiempo lineal; con uno y otro vivimos
nuestras experiencias, las intimas y profundas, asi
como las que fundamentan nuestra ciencia.

“El tiempo verdadero nunca serd revelado
por meros relojes —de esto Newton esta-
ba seguro. Hasta el trabajo mas fino de un
maestro relojero sélo puede ofrecer palidos
reflejos del tiempo superior, el tiempo ab-
soluto perteneciente no a nuestro humano
mundo sino al sensorium de Dios. Las mareas,
los planetas, las lunas —todo lo que se mue-
ve o cambia en el Universo— lo hacen, creia

6 The international system of units (SI), 8th ed. 2006. Bureau International des Poids et
Mesures, en: http://www.bipm.org/utils/common/pdf/si_brochure_8_en.pdf
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Newton, contra el fondo universal de un rio
de tiempo, Unico que fluye constantemente.
En el mundo electrotécnico de Einstein
no hay lugar para tal 'tic-tac universalmente
audible' que podamos llamar tiempo,
ninguna manera de definir el tiempo sig-
nificativamente excepto en referencia a un
sistema de relojes ligados. El tiempo fluye a
diferentes ritmos para un sistema de relojes
en movimiento respecto a otro: dos eventos
simultaneos para el observador de
un reloj en reposo no son simultaneos para
otro en movimiento. Los 'tiempos'

wy

reemplazan al 'tiempo"

Por mucho tiempo definimos el segundo, como
unidad de tiempo, como: “una ochenta y seis mil
cuatrocientosava parte del dia solar promedio’,
esto es, un sesentavo de minuto por un sesenta-
vo de hora por un veinticuatroavo de dia; pero las
variaciones en la rotacién del planeta y el hecho
de contar con relojes atdbmicos desde la década de
los 50 del siglo pasado condujeron a la definicion
actual: “El segundo, SI, es la duracién de 9 192 631
770 periodos de la radiacién correspondiente a la
transicion entre los dos niveles hiperfinos del es-
tado base del &tomo de cesio 133" (esta definicién
corresponde al atomo de cesio en reposo a una
temperatura de 0°K).?

5.Tiempo y longitud geografica

Desde la antigliedad, herencia asiria y babildnica,
hemos dividido el dia en 24 horas, 12 diurnas y
otras tantas nocturnas que se median con clep-
sidras, relojes de sol y gnomones, introducidos a
Grecia en al siglo VI antes de nuestra era. No ha
mucho tiempo que esas mismas horas, ya con los
relojes mecanicos, se dividieron en 60 horas mi-
nutia, nuestros minutos, que no tardaron mucho
en dividirse en 60 secunda minutia, segundos.’

7 Smith, D. E. History of Mathematics. New York, Dover Publications, 1951.

8 The international system of units (SI), 8th ed. 2006. Bureau International des Poids et
Mesures, en: http://www.bipm.org/utils/common/pdf/si_brochure_8_en.pdf

9 Galison, P. Einstein Clocks, Poincaré's maps. New York, NY, W. W. Norton & Company,
Inc., 2003.
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Pitdgoras, tres siglos antes de que Eratéstenes la
midiera, ya sabia que la Tierra es redonda; es el mo-
vimiento de rotacion del planeta el que determina
la horay proporciona un método para medir la lon-
gitud geogréfica, igual a la diferencia horaria entre
el lugar con el meridiano de referencia:

“La imposibilidad de medir la distancia
este-oeste condujo a numerosos naufragios
con sustanciales pérdidas de vidas.

Las naciones navegantes, empezando con
Espana, ofrecieron grandes recompensas
por la invencion de métodos satisfactorios
de medir la longitud (...) hasta que John Ha-
rrison de Inglaterra respondio a la sustancial
recompensa ofrecida en 1714 que el
problema fue resuelto. Por cinco décadas
Harrison disefi6 versiones cada vez mas
confiables de un cronémetro marino,
que fueron probados en el mary gradual-
mente aceptados por el Comité de Longitud
tras dolorosos pasos de 1765 a1773.

La recompensa final requirid la intervencién
del rey y del parlamento.™®

Otro problema relativo al tiempo persistia aun a
principios del siglo XX en pueblos y villorrios aisla-
dos en los que el alcalde o el cura del pueblo, due-
nos del reloj instalado en el palacio municipal o la
parroquia, lo ponian a tiempo, a las 12:00 del me-
diodia, cuando el Sol llegaba a lo alto. La sincroni-
zacion de los relojes y los husos horarios son, en su
origen, producto de los ferrocarriles y los telégra-
fos. En 1883, los canadienses y norteamericanos
decidieron sincronizar todos sus relojes por zonas.

La Ley de Husos Horarios, publicada en el Diario Ofi-
cial de la Federacion el 29 de diciembre de 2001, es-
tablece la hora oficial en un punto determinado del
territorio nacional en funcién de la posicién geografi-
ca. Asimismo, define las zonas horarias y la forma en
que se relaciona la hora en cada zona con la hora del
meridiano cero, la cual esta determinada por la escala
de tiempo denominada tiempo universal coordinado

10 Snyder, J. P. Map Projections-A Working Manual. U.S. Geological Survey Professional Pa-
per 1395. Washington, U.S. Government Printing Office, 1987. p. 9.
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(UTC, por sus siglas en inglés). Es oportuno indicar que
el UTC es generado por el Bureau International des
Poids et Mesures (BIPM), que es una escala de tiempo
para propdsitos cientificos y que es virtual (no existe
una sefal fisica asociada a ésta). En México, la realiza-
cién fisica del UTC esta a cargo del Centro Nacional de
Metrologia, la cual se denomina UTC (CNM).™

El tiempo atémico internacional (TAI) es una escala
que utiliza el segundo internacional (SI), definido pa-
rrafos arriba, mediante un gran numero de relojes até-
micos en muchos paises.

El tiempo universal (Tl) se cuenta a partir de cero ho-
ras a la medianoche, con una duracién de un dia solar
medio, definido tan uniforme como sea posible a pe-
sar de las variaciones en la rotacion de la Tierra:

« UTO es el tiempo de rotacién del punto parti-
cular de observacién. Se observa como el mo-
vimiento diario de las estrellas o de fuentes de
radio extraterrestres.

« UT1 se calcula corrigiendo el UTO por el efecto del
movimiento polar sobre la longitud del punto de
observacion. No es uniforme por las irregularida-
des en larotacién de la Tierra.

EIUTC, el tiempo universal coordinado difiere del TAI
en un nimero entero de segundos. Este es el tiempo
que muchos paises han adoptado como tiempo civil y
se ajusta cuando es necesario. El ultimo ajuste se hizo
el 1 dejulio de 2012, de tal manera que TAI-UTC=-35s
y el boletin C-44 del Service de la Rotation Terrestre del
Observatorio de Paris del 7 de agosto informa que no
se introducird modificacion en diciembre préximo.

El Sistema de Posicionamiento Global (GPS, por sus
siglas en inglés) tiene como época el 6 de enero de
1980 y estd sincronizado con el UTC. Empero, el tiem-
po GPS no se ajusta por los segundos bisiestos por lo
que hasta el 30 de junio de 2012 estaba adelante del
UTCen 15 sy después de esa fecha, el tiempo GPS esta
adelante del UTCen 16 5.2

11 Centro Nacional de Metrologia, en: http://www.cenam.mx/hora_oficial/

12 Nelson, R. A. et al. “The leap second: its history and possible future”, en: Metrologia,
2001, 38, 509-529, consultado en: http://www.cl.cam.ac.uk/~mgk25/time/metrolo-
gia-leapsecond.pdf
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El Observatorio Naval de Estados Unidos de
América (USNO, por sus siglas en inglés) es el res-
ponsable del reloj maestro, compuesto por 44 re-
lojes atbmicos, 13 masers de hidrégeno y 31 ma-
sers de cesio, en distintas localidades, que hacen
una comparacién entre todos ellos cada 100 s, lo
cual permite afirmar que su rango de variacion es
menor a 100 picosegundos de un dia para otro.
Este es el patrén empleado para sincronizar los re-
lojes del GPS y proporcionar la informacién para
navegaciéon en el mensaje que se proporciona a
los usuarios asociado al tiempo.®

Un dato curioso relativo al GPS es que los re-
lojes en los satélites del Sistema cuentan con un
mecanismo para compensar los 38 microsegun-
dos de diferencia diaria respecto a la Tierra por
efectos de la relatividad de Einstein; 7 microse-
gundos de atraso por la relatividad especial y 45 de
adelanto por la relatividad general. El servicio de po-
sicionamiento estandar tiene una precisién de 9 m
(95%) horizontalmente y 15 m (95%) verticalmente
y transfiere el UTC con un margen de 40 nanose-
gundos (95%)."

6. Metamatematica

“All great achievements of science must start
from intuitive knowledge, namely, in axioms,
from which deductions are then made...
Intuition is the necessary condition for the

discovery of such axioms.”’

A. Einstein, 1920

Este es uno de los temas que poco se conocen, in-
cluso para muchos de los cientificos que no han
profundizado en aspectos de légica matematica.

13 The United States Naval Observatory (USNO), en: http://www.usno.navy.mil/USNO

14 Sénchez Sandoval, R. F. J. Reflexiones sobre un modelo geoespacial para la navegacion
terrestre. El caso de México. Tesis de maestria. México, Centro de Investigacion en Geo-
grafiay Geomatica Ing. Jorge L. Tamayo, AC, 2006.

15 Op. cit. Calaprice, A. (ed.). "Intuition", en: The Ultimate Quotable Einstein. Princeton, NJ,
Princeton University Press, 2011, 08540 p. 435
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Uno de los libros mas relevantes en esto es el escri-
to por Stephen Cole Kleene (1952)," profesor de la
Universidad de Wisconsin.

Como lo plantea Kleene, en la época que marca
el final del siglo XIX y el principio del XX, en la in-
vestigacion de los fundamentos de la Matematica
acontecieron varios eventos que propiciaron una
crisis en la comunidad cientifica.

Douglas Hofstadter, en su libro Gddel, Escher,
Bach...,”” ganador del Premio Pulitzer, pone tam-
bién sobre la mesa este tema en un nivel mas
accesible. El detonador de estos procesos de in-
vestigacién en el siglo pasado fue, de manera
fundamental, la demostracion de dos teoremas de
incompletitud en Metamatematica por Kurt Godel.”

Evidentemente no es nuestra intencién en este
articulo entrar a profundidad ni con amplitud a estos
temas, apasionantes, que requieren en si mismos de
tratados o libros completos, pero entonces, ;cudl
es la relevancia de la Metamatematica para el tema
de la estandarizacion y los estandares en la ciencia?

Como decimos coloquialmente, para hacer el
cuento corto, pongamos atencién a momentos
historicos que representan hitos en el desarrollo
de la Matematica y, por consiguiente, de la ciencia;
es Euclides a quien se le reconoce haber estable-
cido el sistema axiomatico y, por ende, el inicio de
la formalizacion de la Matematica. Su importancia
subyace en que, una vez que aceptamos un con-
junto de proposiciones como verdaderas (axiomas
de Euclides), entonces podemos deducir el conoci-
miento geométrico euclidiano. Dicho de otra ma-
nera, las reglas del juego son explicitas y esto nos
permite dar un grado de certeza al conocimiento
soportado por la Matematica.

Bajo esta luz, a principios del siglo XX (1919-
1913) dos grandes figuras cientificas de la época,

16 Kleene, S. C. Introduction to Metamathematics. Amsterdam, North Holland Publishing
Company, 1971.

17 Hofstadter, D. R. Gddel, Escher, Bach: an ethernal golden braid. New York, Vintage Books
Edition, Random House Inc., 1980.

18 Nagel, E. & Newman, J. R. Gddel's Proof. New York, NY, New York University Press, 2001.
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Bertrand Russell y Alfred Whitehead, exploraron
la posibilidad de que toda la Matematica pudiese
ser formalizada a través de un sistema axiomatico y
de un conjunto de reglas (l6gica). En los tres volu-
menes de su Principia Mathematica plantearon esa
propuesta, muy acorde con la época, cuando los
matematicos impulsaron de manera importante la
formalizacion.

Sin embargo, como se mencion6 anteriormente,
Godel intuyd que se podria encontrar un contra-
ejemplo de lo que habia sido establecido por la
soberbia matemdtica de Russell y Whitehead.

Con el planteamiento de Godel se abrieron —y
contintian abriéndose— ambitos de pensamiento
que han dado una gran riqueza a la ciencia; nos
dice que la Aritmética, un elemento primario en
Matematica, no puede formalizarse sin encontrar-
se con paradojas (contradicciones).

La leccion de este proceso es que una mirada de
lejos a una ciencia como la Matemadtica a través de
un prisma que lo ve desde otra perspectiva, la Me-
tamatematica, resultdé en algo muy enriquecedor
tanto por el trabajo de Russell y Whitehead como
por el de G6del y muchos otros matematicos.

En términos de estandarizacion y de estandares,
estos procesos cientificos nos brindan dos leccio-
nes muy importantes. Por un lado, es el gran es-
fuerzo de la formalizacién de la Matematica a lo
largo de los siglos (desde Euclides), nos muestra
la trascendencia que tiene en las ciencias el tema
de la estandarizacién; de hecho, los procesos para
establecer sistemas formales en Matematica son,
desde una concepcién amplia, esfuerzos de estan-
darizacién de la produccion cientifica. En segundo
término, se trata de esa mirada de lejos que, por
analogia, nos llevo en la década de los 80 en el Ins-
tituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) a
plantear lo que ahora es un elemento esencial para
la gestién de datos geoespaciales.

En 1983, el ingeniero Francisco Hansen hizo de
mi conocimiento (Carmen Reyes) un proyecto don-
de la actividad estaba centrada en contar con un
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inventario de la produccion cartogréfica en las en-
tidades del gobierno federal; para ello, realizé una
especie de censo para captar las principales carac-
teristicas de los servicios y productos cartograficos.
Ambos trabajdbamos en la Direccion General de
Geografia del INEGI. Con una formacién en Meta-
matematica y con la intuicion de la necesidad de
tomar distancia de los aspectos muy especificos,
planteé la necesidad de incorporar lo que en ese
momento defini como metainformacion (Reyes,
1985)." Como es usual en ciencia, surgieron en la
misma época iniciativas similares, aunque prevale-
ci6 el término metadatos mas que el de metainfor-
macion, sin embargo, el principio es exactamente
el mismo. He aqui que México fue pionero en este
tema fundamental para los estandares de la infor-
macion geoespacial.

7. Estandares en la informacion
geoespacial

Alabordar el tema de la estandarizaciony los estan-
dares en la gestion de datos geoespaciales, es in-
evitable mencionar el concepto de infraestructura
de datos geoespaciales. Para nuestros propdsitos,
adoptamos la definicién propuesta por el Federal
Geographic Data Committee (FGDC) de Estados
Unidos de América:

“La Infraestructura Nacional de Datos Espa-
ciales (IDE) se concibe como un paraguas de
politicas, estandares y procedimientos bajo
los que las organizaciones y tecnologias inte-
ractUan para favorecer una mayor eficiencia
en el uso, la administracién y la producciéon
de datos geoespaciales. La IDE requiere y
va a facilitar la cooperacion y la interaccién
entre los varios niveles de gobierno, el sector
privado y la academia (...) Las estrategias para
construir la IDE incluyen establecer foros
para la comunicacién, facilitar el acceso a los

19 Reyes, C. & Payno, C. "A Geographical Meta - Information System", en: Papers from
the 1985 Annual Conference of the Urban and Regional Information Systems Association,
Ottawa, Ontario. Vlol. IV: Data processing, Education, Public Administration, Public
Works, Regional Agencies, Transportation; Ottawa, Ont., Canada, Editor R.W. Surridge,
1985.

29




datos, construir marcos y conjuntos de datos

tematicos, desarrollar programas educativos

y de entrenamiento y fomentar las asociacio-
nes para compartir datos."®

Como es facil observar para los profesionales
que llevamos varias décadas de trabajo en el tema,
esta aproximacion resulta de las reflexiones de un
amplio grupo de colegas que a final de cuentas re-
fleja una vision y un deber ser. Implementar lo que
se resume en este parrafo puede ser el trabajo de
mas de una vida de los que escriben y de los lec-
tores de este articulo. La estandarizacién como
proceso y los estdndares mismos son una compo-
nente esencial de lo que se ha denominado como
IDE. En el articulo del doctor Bermudez? se hace
una referencia amplia al papel de organizaciones
internacionales como es la OGC, se plantean los
avances en materia de interoperabilidad tecnolé-
gica y se refieren proyectos a nivel mundial en el
tema, entre otros.

En el caso de México, es pertinente plantear va-
rias consideraciones antes de abordar preguntas
como: jhacia dénde debemos enfocar los esfuer-
zos en este tema?, jcomo implementar estanda-
res? y jcuadles son las principales dificultades a las
que nos enfrentamos?:

« El punto de partida mds inmediato lo encon-
tramos en el espiritu de la Ley de Informacion
Estadistica y Geogrdfica (LIEG) de 1970, donde
los autores hacen referencia explicita al ca-
racter normativo y de coordinacion del INEGL.
Habra que resaltar que, en su momento, el en-
foque adoptado por la LIEG era pionero en el
tema a nivel mundial.

+ Tal como lo menciona Russell y el mismo Ber-
mudez, hay que reconocer el caracter multi-
disciplinario del tema de estandarizacién vy,
por supuesto, de la IDE misma.

20 FGDC. The 1994 Plan for the National Data Infrastructure, citado por Reyes en: United Na-
tions. E/CONF.96/1.P31, 2005.

21 Bermidez, L. “Interoperability and the Value of Standards”, en: Realidad, Datos y Espacio.
Revista Internacional de Estadistica y Geografia. Vol. 3, Ndm. 1, enero-abril 2012. Aquas-
calientes, Ags., México, 2012.
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« Existen esfuerzos relevantes a nivel interna-
cional en la materia.

« Actualmente, la informacién geoespacial se
ha convertido, ademas de un elemento clave
en materia cientifica, en un lugar comin para
la sociedad en su conjunto. Con los gadgets,
el ciudadano tiene acceso a servicios de in-
formacién para las actividades cotidianas, el
hacedor de politica publica cuenta con ele-
mentos que le permiten abordar el territorio
en su conjunto, los empresarios disponen de
instrumentos estratégicos, en otras palabras,
las aplicaciones basadas en la localizacion es-
pacial son innumerables.

« Existen acciones recientes en la materia por
parte de instituciones federales, estatales, lo-
cales y autbnomas.

« Tanto el CentroGeo como otras instituciones
cientificas y de innovacion brindan fortaleza a
esfuerzos sociales, publicos y privados.

Es evidente que para responder las preguntas
planteadas se requiere de reflexiones por parte de
especialistas, actores institucionales y de la socie-
dad misma. Reconociendo que los estandares son
convenciones, que no son ajenos a quienes los
incorporan a una practica y que, lejos de some-
terla, son referentes para ser asumidos en nuestro
hacer cotidiano. Para avanzar en este propdsito, el
CentroGeo estd planteando, en colaboracién con
la OGC, un seminario de reflexiones para la prima-
vera del 2013.

Comentarios finales

La Geomédtica como ciencia emergente y transdis-
ciplinaria no sélo es un elemento clave en el tema
de la estandarizacion sino que esta en el meollo de
la misma. Como suele pasar en ciencia, es mas facil
abordar temas disciplinarios y técnicos, pero se
ahonda la complejidad conforme se vuelven mas
transdisciplinarios y conceptuales. La investiga-
cion transdisciplinaria es, en esencia, una cuestién
de metasintesis de conceptos y métodos para inte-
grar un amplio rango de perspectivas disciplinarias
en el estudio y la practica con sistemas complejos
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emergentes. En este sentido, es necesario incluir a
los diferentes agentes productores del conocimien-
to y de la tecnologia.? La transdisciplina misma la
podemos enfocar como un tema de interoperabili-
dad entre diversas disciplinas o ciencias, y presen-
ta retos para la integracién de perspectivas en la
coproduccién, la mediacion y la representacion
del conocimiento, asi como para el desarrollo de
marcos conceptuales comunes, lenguajes indispen-
sables en el contexto de comunicacion cientifica.?

En su articulo sobre un marco para el forta-
lecimiento de la asimilacién de conocimiento
transdisciplinario, Carbone y Ekwaro resaltan la
importancia del contexto como informaciéon que
caracteriza y da sentido al nuevo conocimiento
generado. Hacer explicito el contexto colaborati-
vo resulta esencial en diferentes niveles de inte-
gracion de conocimiento y en la interaccion con el
usuario y su propio conocimiento.?

22 Pards, M. Aportes al desarrollo cientifico en Geomaitica: un enfoque de conocimiento trans-
disciplinario. Tesis de doctorado. México, Centro de Investigacion en Geografia y Geomd-
ticaIng. Jorge L. Tamayo, AC, 2008.

23 Thompson, K. J. "Notes Toward a Social Epistemology of Transdisciplinarity", en: Com-
munication au Premier Congrés Mondial de la Transdisciplinarité. Convento da Arrabida,
Portugal, 2-6 novembre 1994.

24 (arbone, John N. & Stephen Ekwaro-Osire. "A Knowledge Component Framework for
Enhancing Transdisciplinary Knowledge Assimilation", en: Transdisciplinary Journal of
Engineering & Science. Vlol. 1, No.1, December, 2010, pp. 84-104.
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En la investigacion de Geomdtica Aplicada se
construyen otros puentes —ademas de entre las
disciplinas y herramientas propias de la Geomjti-
ca, como la cartografia, la percepcién remotay los
sistemas de informacion geografica— entre ésta
y la planeacidn territorial, riesgo y vulnerabilidad,
la geografia de negocios o epidemiologia, sélo
por mencionar algunos temas y disciplinas.

En la Geomatica, a diferencia de otras ciencias
como la Fisica y la Matematica donde a través
de siglos se han construido marcos de estanda-
rizacion que ademas se han visto reflejados en
aspectos practicos como los expuestos en este ar-
ticulo, todavia se esta construyendo el andamiaje
tedrico y de formalizacion a la par con propuestas
de mejores prdcticas que permitan aprovechar y
evitar duplicidad de esfuerzos. En este sentido, es
importante mencionar los recursos que en materia
de innovacién nos brindan actualmente las cien-
cias de informacién geografica.
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