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Introduccion

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y las Infraestructuras de Datos Es-
paciales (IDE) desempeiian un papel fundamental en la gestion y analisis de informacion
geoespacial. La integracion de SIG en el desarrollo de IDE permite una mayor interope-
rabilidad y comparticion de datos, lo cual resulta en beneficios significativos para diver-
sos sectores (Smith et al., 2018).

La integracion de SIG en IDE ofrece una serie de beneficios importantes. En primer
lugar, mejora la interoperabilidad y comparticién de datos espaciales entre diferentes
sistemas y organizaciones (Gutiérrez et al., 2019). Esto facilita el acceso a informaciéon
actualizada y precisa, lo que a su vez favorece la toma de decisiones informadas y basadas
en evidencias. Ademas, aumenta la eficiencia en la gestion y analisis de datos geoespa-
ciales. Al contar con una infraestructura integrada, se eliminan duplicidades y se optimi-
zan los procesos de captura, almacenamiento y anélisis de informacion. Esto se traduce
en ahorros de tiempo y recursos, permitiendo una mejor asignaciéon de los mismos (Diaz

et al., 2020).
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Otro beneficio clave es la posibilidad de desarrollar aplicaciones més robustas y
completas para la toma de decisiones. La integracion de SIG en IDE permite combinar
datos de diferentes fuentes y disciplinas, lo que enriquece el analisis y la comprension de
fenémenos espaciales complejos. Esto tiene aplicaciones en areas como la gestion del
territorio, la planificacion urbana, la gestion de recursos naturales y la respuesta a emer-
gencias, entre otras (Pérez y Lopez, 2017).

Si bien dicha integracion ofrece numerosos beneficios, también presenta desafios
que deben ser abordados. Uno de los principales es la integracion de diferentes formatos
y estandares de datos espaciales. Los datos geoespaciales pueden tener diferentes estruc-
turas y representaciones, lo que dificulta su combinacion y anélisis. Es necesario estable-
cer estandares y protocolos de interoperabilidad que faciliten la integracion de datos de
manera efectiva (Garcia y Rodriguez, 2018). Otro desafio es la calidad y precision de los
datos geoespaciales. Los errores en los datos pueden tener consecuencias significativas
en la toma de decisiones, por lo que es fundamental contar con mecanismos de control y
aseguramiento de la calidad de los datos (Gonzalez y Martinez, 2019). Ademas, la inte-
gracion de SIG en IDE requiere un enfoque multidisciplinario que involucre a expertos
en diferentes areas, desde la captura y procesamiento de datos hasta su anélisis e inter-
pretacion (Lopez et al., 2021). Por otra parte, la comparticion de datos geoespaciales
plantea desafios legales y politicos. Es necesario establecer politicas y marcos legales que
regulen la comparticion de datos entre diferentes instituciones y organizaciones, asegu-
rando la privacidad y seguridad de la informacién (Pérez et al., 2022).

El estudio basado en SIG ha demostrado ser una estrategia efectiva para integrar
las diferentes ramas de las ciencias y geociencias. Esta tecnologia permite la integracion
de informacion espacial de diversas disciplinas a nivel local y regional, bajo normas y
estandares nacionales e internacionales (ISO 19115-OGC), asegurando la interoperabili-
dad de los datos (IDERA, 2019). Esto facilita la creaciéon de una plataforma virtual para
el desarrollo de proyectos colaborativos y la obtencién de bases de datos homogéneas,
promoviendo el intercambio de informacion para su posterior andlisis y correlacion.

El objetivo principal de este articulo es explorar la integracion de Sistemas de In-
formacion Geogréafica para el desarrollo de Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE)
en el ambito cientifico. Se busca comprender como esta integracion promueve la colabo-
racion entre diferentes disciplinas, mejora la gestion de datos geoespaciales y potencia la
toma de decisiones informadas en proyectos de investigacion, sumando la difusion de la
implementacion y puesta en produccion en el ambito de la investigacion por parte del
Laboratorio de Geologia de Llanuras (LAGEO) de un servidor IDE.
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Desarrollo

La estandarizacion e integracion de la informaciéon geoespacial en un servidor de
mapas multi-proxy accesible en una institucién de investigaciéon permite integrar la in-
formacion generada en la Infraestructura de Datos Espaciales de la Repuablica Argentina
(IDERA). Esta tecnologia va méas alla de un simple servidor, incluyendo la catalogacion
de informacion y una metodologia para la captura de datos, convirtiéndose en un pro-
veedor de servicios tipo Cloud Computing Comunitario. Los entornos de Cloud comuni-
taria son plataformas de servicios con acceso inmediato, escalabilidad y agilidad, presta-
dos por un grupo de socios con una misma vocacion. En la actualidad, estos entornos
tienen una creciente aceptacion y uso en tareas de investigacion, proporcionando un mé-
todo de trabajo con protocolos y software estandarizados para la captura de datos, cata-
logacion de informacion, incorporaciéon a un servidor y uso conjunto con otros proxys
generados por diferentes lineas de investigacion.

El uso de servidores de mapas como herramienta de Tecnologia de la Informacion
y la Comunicacién (TIC) amplia las posibilidades en términos de bisqueda de recursos
e interacciéon con grupos de investigacion, permitiendo la cooperacion y el anélisis de
datos de manera mas dinadmica y eficiente. Los servidores de mapas funcionan como una
plataforma para la investigacion y el desarrollo cientifico.

El Laboratorio de Geologia de Llanuras (LAGEO) ha propuesto una iniciativa para
conectar diferentes grupos de trabajo asociados en el &mbito de las Ciencias de la Tierra,
Historicas, Naturales, Sociales, de la Salud y otras, a través de la utilizacién de un Cata-
logo de Objetos Geograficos basado en la abstraccion de la realidad clasificada en con-
juntos de datos geograficos. El objetivo es establecer un espacio de trabajo colaborativo
entre los laboratorios de las diferentes ciencias, articulando un plan de generacion de
datos en comun. Esta iniciativa esta dirigida a grupos y laboratorios de investigacion vin-
culados al CCT-Santa Fe y otras instituciones como la Universidad Nacional del Litoral
(UNL) y la Universidad Autonoma de Entre Rios asociadas a las ciencias, educacion e
investigacion.

Segtin Smith (2022), “los metadatos desempenan un papel fundamental en la pro-
teccion del derecho de autor en los IDE, ya que permiten la identificacién precisa del
autor y la atribucién adecuada de la autoria de las obras geoespaciales” (Smith, op. cit.:
45). En el caso de disputas o infracciones de derechos de autor, los metadatos en los IDE
proporcionan una evidencia digital solida para respaldar los reclamos de propiedad in-
telectual (Johnson, 2019). Al rastrear y verificar la autoria mediante los metadatos, se

fortalece la proteccion de los creadores y propietarios de obras originales.
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La implementacion de un servidor de mapas multi-proxy basado en GeoServer y
GeoNode, con distintos niveles de acceso para grupos de trabajo, laboratorios, institutos
y publico en general, facilitaré el desarrollo, uso e interoperabilidad de la Informacién
Geoespacial (IG) en las areas involucradas (Pedersen et al. 2022). Asimismo, se brindara
asistencia técnica en la adaptacion de un catélogo de Objetos Geograficos de uso comun
para los diferentes Institutos asociados al proyecto, y se definira una base de datos Pos-
greSQL-PostGIS para almacenar los datos. Ademaés, se buscara establecer acuerdos ins-
titucionales y técnicos referidos a la adopcion de normas, estandares e interoperabilidad
con diferentes niveles de IDE regionales y nacionales, asi como con otros grupos de acti-
vidades cientificas (IDERA, IGN, etc.).

En cuanto a la adopcién de politicas, protocolos, normas y estandares para la ges-
tion de los datos geoespaciales, se estableceran los lineamientos para afirmar una politica
de libre acceso y gratuidad de datos fundamentales. Se requerira que la informacién geo-
grafica sea identificable, apropiada, accesible e integrada. Se utilizaran normas y estan-
dares para la seméntica de la informacion espacial, la calidad de datos, los metadatos,
los catalogos y los servicios web de informacién geografica. También se identificaran los
subgrupos o areas productoras de informacion geografica que deberian intervenir, reali-
zando un analisis de requerimientos sobre el desarrollo, disponibilidad y uso de datos
geoespaciales (Freire, 2018).

En este proyecto se designara a un responsable del funcionamiento del sistema,
quien sera responsable de la administracion, gestion de capacitaciones, asesoramiento y
vinculacién permanente con las areas involucradas. También se estableceran responsa-
bles por grupos para colaborar en la sensibilizacion, recoleccion y uso de la IG. Ademas,
se contara con un responsable del software y equipo, encargado del desarrollo y mante-
nimiento de algoritmos, métodos, programas y aplicaciones que permitan la publicaci6on
de un servicio e implementen el geoportal, visualizador, clientes y aplicaciones para vi-
sualizar y utilizar los datos geoespaciales. Se estableceran especificaciones técnicas para
la normalizacién de capas (OGC) y se procedera a la instalacion del servidor, asegurando
el soporte tecnoldgico e interoperabilidad del sistema. También se definira el catalogo de
objetos geograficos y un glosario de términos, y se difundira un esquema para la cons-
truccion de metadatos. Se desarrollaran Servicios Web Map Service (WMS) y Web
Feature Service (WFS) para facilitar el acceso a datos en formatos estandares y garantizar
la gestion, almacenamiento, actualizacion y control de los datos suministrados.

Por otra parte, la IG basada en teledeteccion y la proliferacion de grandes volime-
nes de datos de sensores remotos no esta exenta de ambigiiedades en su correlacion e

interpretacion. El presente proyecto busca establecer un robusto sistema de datos y pun-
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tos de calibracion de campo que soporte la cartografia espacial generada. La exigencia de
informacion 1til para calibracion de la IG tanto como la documentacién de datos de va-
lidacién, acompanadas de la detallada “filogenia” de los productores de informacion de
calibracién y/o validacién es imprescindible. Esto minimizara la difusion de modelos
cartograficos asumidos como dados, sin la documentacion suficiente que garantice la ca-
lidad de los OG propuestos. El proyecto de servidor propuesto promovera y velara por
esta estrategia de trabajo. Por ejemplo, una capa vectorial con geometria poligonal debe-
ria estar fundamentada por existencia de otra capa de sitios de muestreo representativos,

conteniendo analisis y estudios de detalle.

Conclusiones

La integracion de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) para el desarrollo de
Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) es fundamental en el ambito cientifico. Per-
mite la colaboracion entre disciplinas, mejora la gestion de datos geoespaciales y facilita
la toma de decisiones informadas en proyectos de investigacion. La implementacion de
servidores de mapas y bases de datos geoespaciales, como el caso del servidor de mapas
“IDECCT CONICET Santa Fe”, brinda una plataforma virtual para el intercambio y ana-
lisis de informacion a cualquier escala, promoviendo la estandarizacion e interoperabili-
dad de los datos.

El uso de tecnologias como Sistemas de Informaciéon Geografica, Infraestructuras
de Datos Espaciales y servidores de mapas amplia las posibilidades de bisqueda, inter-
accion y cooperacion en el ambito cientifico. Estas herramientas permiten el desarrollo
de proyectos multidisciplinarios y fomentan la generacion de datos en comtn, propi-
ciando avances en diversas areas de investigacion, como impactos ambientales, predic-
cion de cambios climaticos, demografia, salud, entre otras.

La adopci6n de politicas, normas y estdndares en la gestion de datos geoespaciales
es esencial para garantizar la calidad, accesibilidad e integracion de la informacion. La
colaboracién entre diferentes instituciones y la participacion de diversos actores involu-
crados en la generacion y uso de datos geoespaciales fortalece la implementacion de IDE
y promueve la interoperabilidad con otras iniciativas a nivel regional y nacional.

En resumen, la integraciéon de Sistemas de Informacion Geografica y el desarrollo
de Infraestructuras de Datos Espaciales son fundamentales para el avance de las ciencias.
Estas tecnologias permiten la colaboracion, el intercambio de informacion y el analisis
de datos geoespaciales, brindando herramientas efectivas para la investigacion cientifica

y el desarrollo sostenible.
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