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Resumen

Al igual que en multiples programas para el desarrollo, la formacion de capa-
cidades nacionales es un imperativo para enfrentar el desarrollo de una Infraestruc-
tura de Datos Espaciales, especialmente en los paises subdesarrollados.

La llamada brecha digital que existe en el mundo incide también en la dispari-
dad en cuanto al avance de las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDEs). Por otra
parte, la importancia de la informacion geoespacial y las IDEs como soporte para la
toma de decisiones econdémicas, sociales y ambientales es reconocida cada dia mas
por las autoridades nacionales y las organizaciones mundiales. Sin embargo, hoy no
se conocen las causas principales de los estancamientos o menores avances que
exhiben algunos paises en sus iniciativas nacionales de IDEs, por lo tanto no se
pueden establecer estrategias eficaces para enfrentar los principales obstaculos.

El objetivo de este trabajo es mostrar un método para determinar el indice de
alistamiento de un pais para desarrollar una Infraestructura de Datos Espaciales, ba-
sado en un analisis de los principales factores que determinan este indice de alista-
miento, que coinciden con aquellos componentes reconocidos universalmente de
una IDE. El modelo ademas se soporta en una logica fuzzy-compensatoria para mo-
delar y evaluar la incidencia de cada factor, mediante técnicas de expertos.

Una primera evaluacion del modelo se hace en el caso de la iniciativa cubana,
Infraestructura de Datos Espaciales de la Republica de Cuba (IDERC), para evaluar
el progreso de la misma en dos momentos del tiempo, cuando comienza a organizar-
se la iniciativa, y en el aflo del lanzamiento del Portal Geoespacial Nacional, consi-
derado este como un primer resultado de la IDERC.

Con ayuda de PC IDEA, GSDI u otros organismos internacionales, el modelo
descrito en este trabajo pudiera ser utilizado para realizar un sondeo regional del ni-
vel de alistamiento de los paises del area para el desarrollo de Infraestructuras de
Datos Espaciales para el consecuente establecimiento de politicas y recomendaciones
que impulsen el desarrollo de tales iniciativas en nuestros paises.

Introduccion

La Informacion Geoespacial es un importante ingrediente para programas de-
cisivos para el desarrollo en todos los paises a nivel mundial, lo cual es reconocido
de forma creciente no sélo por expertos en la materia, sino también por aquellos
actores de los procesos de toma de decision en diversos sectores de la vida del hom-
bre. Hoy no es posible hablar de Gobierno electronico (e-government), desarrollo
humano, desarrollo sostenible, manejo de desastres y otros muchos programas con
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impacto crucial en nuestros paises, sin hacer referencia a la informacioén geoespa-
cial, los Sistemas de Informacion Geografica y mas recientemente, las Infraestructu-
ras de Datos Espaciales.

Sin embargo, el desigual desarrollo y, como una de sus consecuencias, la bre-
cha digital que caracteriza al mundo inciden también en el dispar avance en el desa-
rrollo de Infraestructuras de Datos Espaciales. El multiple espectro de causas que
determinan esta situacion no es posible enfrentarlo desde una perspectiva unica. Sin
embargo, en aras de contribuir a la formacidon de capacidades en aquellos paises de
menores avances en tal sentido, y principalmente para dirigir eficientemente los re-
cursos dentro de un pais hacia aquellos principales problemas, se hace necesario
estudiar la situacion desde multiples perspectivas (organizativa, de informacion, de
recursos humanos, tecnolégica, financiera) y evaluar el nivel de alistamiento (lon-
gitudinalmente) para enfrentar, entonces, una Infraestructura de Datos Espaciales.

Otro objetivo de este trabajo es aportar una herramienta para realizar una eva-
luacién (transversal) comparativa entre varios paises de una regiéon o del mundo y
poder también hacer un uso mas eficiente de los recursos de organismos internacio-
nales y otras fuentes en interés de impulsar aquellas iniciativas de menores progresos.

Ademas de la necesidad de la investigacion, sirvié como motivacion para lle-
var a cabo este estudio, un sondeo mundial realizado por UNDESA & CRC en
el 2003 dirigido a la evaluacion del indice de alistamiento para gobierno electronico
en 191 estados miembros de Naciones Unidas, el cual revela los niveles de infraes-
tructura tecnoldgica, conectividad Web y capital humano de cada pais, y un indice
compuesto que mide el alistamiento del pais para enfrentar el Gobierno electronico
(e-government).

El indice de alistamiento para IDEs puede ser definido como el grado en el cu-
al un pais esta preparado para compartir su informacién geografica en una comuni-
dad (local, nacional, regional o global). Demanda una variedad de servicios geoes-
paciales ofrecidos en la mas amplia conectividad para satisfacer necesidades de in-
formacion geoespacial para el gobierno, la industria y el ciudadano, y en general de
toda la sociedad. (Delgado, et al 2005).

2. Metodologia de estudio

La metodologia usada en este estudio consta de los pasos siguientes:

1. Identificar los factores que afectan el alistamiento de un pais para en-
frentar una IDE Nacional.

2. Disefiar un modelo para determinar el indice de alistamiento en IDE.
3. Evaluar el modelo en un caso de estudio.

4.  Generalizar la experiencia en entornos regionales y/o globales.

2.1 Factores que inciden en el indice de alistamiento de IDE

La identificacion de qué factores inciden en el indice de alistamiento se llevo a
cabo mediante un estudio amplio de otros trabajos publicados (Giff & Coleman, 2002)
(Kok & van Loenen, 2004) (Crompvoets et al, 2004) (UNDESA, 2003) y por la
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2.2

propia experiencia de la autora en la implementacion de la IDE Nacional en Cuba.
Los mismos pueden ser apreciados a continuacion:

— Organizativos (vision-compromiso-motivacion, liderazgo institucional, acuerdos
que facilitan un marco legal (paraguas));

— Informacion (cartografia digital disponible, conocimiento de los estandares);

— Redes de acceso y software (conectividad Web; infraestructura tecnolégica,
disponibilidad de software geoespacial/ desarrollo propio);

— Recursos humanos (nivel educacional, cultura de IDE, liderazgo individual);
— Recursos financieros (Fuentes gubernamentales, privadas, o iniciativas geoes-
paciales nacionales).

Modelo para determinar el indice de alistamiento en IDE

El primer paso fue la descomposicion de los factores en los criterios de deci-
sion que influyen directamente en el indice de alistamiento de IDE (Delgado, 2005).
La tabla 1 muestra esta desagregacion.

Tabla 1
Descomposicion de factores en criterios de decision.

Factor Criterio de decision

Vision (Ov)
Organizativos (O) Liderazgo institucional (Ol)

Marco legal (acuerdos) (Oa)

) o Disponibilidad de cartografia digital (Ic)
Information/Data availability (I) o
Disponibilidad de metadatos (Im)

Capital humano (Pc)
People (P) Educacion-cultura sobre IDE (Ps)

Liderazgo institucional (P1)

Conectividad Web (Aw)

Infraestructura de comunicaciones (At)

Access Network (A) Disponibilidad de software geoespacial (As)/

desarrollo propio (Ad)/cultura de open source
(Ao)

Fondos del gobierno central (Fg)
Financial Resources (F) Politicas dirigidas a retornar la inversion (Fr)

Actividad del sector privado (Fp)

Para cada criterio de decisidon se us6 una escala de verdad por categorias que
dosifica la preferencia del actor de la decision. Los extremos de falso (0) y verdade-
ro (1) son raramente asignados. Para minimizar la subjetividad de puntos de vista
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aislados se deben aplicar técnicas de expertos que ponderen los valores dados por
los expertos para obtener una valoracion mas real.

Se modeld el problema mediante logica difusa (fuzzy) dependiendo de la
naturaleza cualitativa de la mayoria de los factores. Se asumieron las siguientes
proposiciones:

— Un pais esta listo para enfrentar una IDE si y s6lo si tiene un nivel apropiado
de organizacion, informacion, personas y recursos financieros, y algiin nivel de
tecnologia/redes de acceso.

Alistamiento-IDE = O Al AP AFAA®S

— Un pais tiene un apropiado nivel de organizacion para una IDE si y so6lo si tiene
un apropiado nivel de vision, liderazgo institucional y marco legal.

O =0v AOI AOa

— Un pais tiene un apropiado nivel de informacion para una IDE si y so6lo si tiene
una apropiada disponibilidad de cartografia digital y en caso de que no la
tuviera entonces tuviera un nivel importante de metadatos.

I[=IcA(=Ic—Im)=1Ic A (—(=lc) A (—lc A Im?))

— Un pais tiene un apropiado nivel de recursos humanos para una IDE si y sélo
si tiene un apropiado nivel de capital humano medido globalmente en toda la
sociedad, tiene cultura de SDI y liderazgo individual.

P=Pc APs APl

— Un pais tiene un apropiado nivel de recursos financieros para una IDE si y solo
si tiene un apropiado nivel de financiamiento central del gobierno o del sector
privado o de la recuperacion de la inversion de la industria geoespacial.

F=Fgv FpvFr

— Un pais tiene un apropiado nivel de red de acceso o tecnologia para una IDE si
y sdlo si tiene un nivel apropiado de infraestructura tecnologica, de conectivi-
dad Web, y una apropiada disponibilidad de software geoespacial o desarrollo
geoinformatico propio o cultura de software libre.

A=At A Aw A (As v Ad v Ao)

Formalizando estas proposiciones mediante la logica difusa, se obtiene la
expresion:

Alistamiento IDE = (Ov AOl AOa) A (Ic A (—(—lc) A (=lc AIm’)) A
(Pc APs APl A(Fg vFEp vFr) A (At Adw A (As v Ad v Ao)) '?

Un sistema de logica multivalente llamado Loégica Compensatoria, util para
problemas de toma de decision (Espin, 2004), fue empleado para evaluar expresio-
nes fuzzy en la determinacion del indice de alistamiento para las IDE, debido a su
sensibilidad ante la variedad.

Aplicando la l6gica compensatoria, se puede obtener la siguiente expresion:

Indice de Alistamiento IDE = (OV*OI*Oa)’/3 *(Ie * (Ic* ((1-Ic) *Imz)) 1/2) 1/2) 12
*(PC*PS*P])IB*(]—((I— Fg)*(]— Fp)*(]— Fr))m)
*((At*AW*(]—((]—AS) *(]—Ad) *(]—Ao))1/3))1/3)1/2
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3.

Evaluando el indice de alistamiento en IDE para el caso de Cuba

La Republica de Cuba es una isla ubicada en el Caribe que cubre 109.886,19
kilémetros cuadrados, con una poblacién de 11.177.743 habitantes segun ultimo
Censo de Poblacion y Viviendas realizado en el 2002 (ONE, 2003).

En 1999, el Servicio Hidrografico y Geodésico identifico la necesidad de desa-
rrollar una Infraestructura Nacional de Datos Espaciales. Este afio fue tomado en
este estudio como primer afio de evaluacion del modelo. El segundo momento de
evaluacion corresponde al afio 2005, en el cual fue lanzado el Portal Geoespacial
Nacional. En este caso el modelo es aplicado para hacer un andlisis comparativo en
el tiempo de una misma iniciativa. Los valores para cada factor son reflejados en la
Tabla 2.

Tabla 2
Asignacion de valores a los criterios de decision; afios 1999 y 200S.

Factor Criterio de decision 1999 2005
Vision de los politicos (Ov) 0,2 0,7

Organizacion (O) Liderazgo institucional (Ol) 0,3 0,7
Acuerdos legales paraguas (Oa) 0,4 0,6

Informacion/disponibilidad Disponibilidad de cartografia digital (Ic) 0,3 0,6

de datos (I) Disponibilidad de metadatos (Im) 0,1 0,3
Capital Humano (Pc) 0,9 0,9*

Personas (P) SDI cultura-educacion (Ps) 0,1 0,6
Liderazgo institucional (P1) 0,2 0,7
Conectividad Web (Aw) 0,1 0,166*
Infraestructura de Telecomunicaciones (At) 0,05 0,051*

Tecnologias Disponibilidad de software geoespacial (As) 0,4 0,6
Desarrollo geoinformatico propio (A 0,5 0,8
Asimilacion OpenGis 0,1 0,4
Financiacion central del Gobierno (Fg) 0,3 0,7

retorno de la inversion en la industria de la
Recursos Financieros (F)  produccion de datos geoespaciales (Fr) 0,6 0,6

Actividad del sector privado/empresas
mixtas (Fp) 0,1 0,4

* Estos valores fueron tomados del Sondeo Mundial llevado a cabo por UN (UNDESA, 2003).

La tabla 3 que se aprecia a continuacion muestra los valores calculados para
cada factor global identificado y para el indice de alistamiento de una IDE que han
sido representados graficamente en la figura 1.
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Tabla 3
indice de alistamiento de Cuba para la IDERC, 1999-2005

Factores 1999 2005
Organizacion 0,23 0,66
Informacion 0,22 0,45
Personas 0,26 0,72
Redes de Acceso 0,34 0,42
Recursos Financieros 0,38 0,58
Alistamiento en IDE 0,28 0,56
Figura 1

Indice de alistamiento de Cuba para una IDE (1999-2005)
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Como puede apreciarse en la figura 1, el comportamiento de los factores que
inciden en el alistamiento de una IDE, incluyendo el propio indice de alistamiento,
ha evolucionado positivamente en todos los casos. Se observa que los mayores in-
crementos se producen en los factores organizativos y de recursos humanos, lo cual
es consistente con la etapa de fortalecimiento institucional que ha caracterizado los
primeros afios de la iniciativa. La explotacion de la IDERC deberd incidir en mayor
grado sobre otros factores en el futuro.

El incremento en cada factor también refleja el trabajo realizado, y demuestra
que, por ser éste un problema dinamico de alta complejidad que involucra al mas
alto nivel de la sociedad, queda por delante un largo trecho hacia el desarrollo pleno
de una efectiva Infraestructura Nacional de Datos Espaciales (Delgado, 2005).

4. Conclusiones y trabajo futuro

Un indice de alistamiento en IDE basado en un modelo de légica fuzzy-
compensatoria brinda un medio cuantitativo para comparar paises en relacion a estas
iniciativas, asi como también para comparar el progreso de una IDE en un mismo
pais, como fuera reflejado en el caso de Cuba expuesto en este trabajo.

0535460s.doc 7



E/CONF.96/1.P.22

La generalizacion del modelo mediante la evaluacion en otros paises de la re-
gion de las Américas puede contribuir a la identificacion de los principales obsta-
culos de nuestros paises para enfrentar una IDE. Trabajo futuro debera emprenderse
con el Comité Permanente para la Infraestructura de Datos Geoespaciales de las
Américas (PC IDEA) u otras organizaciones internacionales para llevar a cabo un
sondeo que permita la aplicacion de esta investigacion en otros escenarios.
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