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Capitulo 1. Planteamiento

Introduccion

En la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo en Rio
de Janeiro, en 1992, se aprob6 una importante resolucién con el objeto de frenar el
impacto causado por el deterioro medioambiental. La resolucion de la Agenda 21
establece medidas para afrontar la deforestacion, la contaminacion, la merma de la
reserva de peces y el tratamiento de residuos téxicos, por mencionar soélo algunas. La
importancia de la informacién geografica para ayudar a la toma de decisiones y al
tratamiento de estos crecientes problemas nacionales, regionales y globales fue
mencionada como critica en la Cumbre de Rio, y también en una sesién especial de la
Asamblea General de las Naciones Unidas en 1997, para evaluar la ejecucion de la
Agenda2l.

La informacion geogréfica es vital para tomar decisiones acertadas a escala local,
regional y global. Las soluciones a la delincuencia, el desarrollo empresarial, la
reduccion de dafios por inundaciones, la recuperacion medioambiental, las
valoraciones de terrenos de uso comunitario y la recuperacion después de desastres,
son solo algunos ejemplos de las areas en las que los encargados de tomar las
decisiones oportunas pueden beneficiarse de esta informacion junto con las
infraestructuras asociadas (es decir, la Infraestructura de Datos Espaciales o IDE) que
sustentan el descubrimiento de informacion, acceso y uso de esta informacion en el
proceso de decision.

Sin embargo, la informacion es un recurso costoso y, por esta razon, puede que la
informacion apropiada y los medios para utilizarla al maximo no siempre estén
faciimente disponibles, particularmente en el mundo subdesarrollado. Muchos
programas y proyectos nacionales, regionales e internacionales estan intentando
mejorar el acceso a los datos espaciales disponibles, promoviendo su reutilizacion, y
asegurdndose de que la inversién adicional en la obtencion y tratamiento de la
informacion espacial se concrete en un sistema de informacion que crezca
continuamente y que esté disponible y sea utilizable con facilidad. Asi ocurre con
muchas iniciativas, incluso cuando son formalmente designadas como IDE. Por
ejemplo, el Programa Sistema de Informacién Medioambiental en el Africa
Subsahariana (SIM-ASS). El énfasis en la armonizacién de estandares para obtener e
intercambiar datos espaciales, la coordinacion de la obtencién de datos y las
actividades de mantenimiento y el uso de conjuntos de datos comunes por agencias
diferentes pueden también ser una caracteristica de tales iniciativas, aunque estas
actividades por si mismas no constituyen una IDE formal.

En regiones que disponen de informacion geografica y que tienen SIG (Sistemas de
informacion Geogréfica) en combinacidn con instrumentos de apoyo a las decisiones,
bases de datos y la Red de Internet y su interoperabilidad asociada, las comunidades
mejor dotadas estan cambiando rapidamente la manera en que afrontan los problemas
criticos de importancia social, medioambiental y econémica. Sin embargo, incluso en
esta nueva era de ordenadores en red, los habitos sociales del pasado contindan
dificultando a los usuarios el hallazgo y la utilizacion de informacion geogréfica critica.
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Esto puede llevar a abandonar un proyecto determinado o bien, a la innecesaria -y
costosa- recaptura de informacion geogréfica existente.

Para facilitar la toma de decisiones, hay una clara necesidad, a todos los niveles, de
poder acceder, integrar y usar los datos espaciales provenientes de diversas fuentes.
Asi pues, nuestra capacidad para tomar decisiones colectivas acertadas local, regional
y globalmente, depende de la puesta en practica de la IDE que proporcione
compatibilidad a través de jurisdicciones, promoviendo el acceso y la utilizacion de los
datos.

Solo por medio de convenciones y acuerdos técnicos sera facil para las comunidades
locales, naciones y 6rganos de decision regionales, descubrir, adquirir, explotar y
compartir informacion geogréfica vital para la toma de decisiones. Las convenciones y
los acuerdos técnicos también tienen sentido desde el punto de vista econdémico,
puesto que disminuyen el coste que conlleva la integracion de la informacion
proveniente de diversas fuentes, y también se elimina la necesidad del desarrollo
paralelo, tan costoso, de instrumentos para el descubrimiento, intercambio y
explotacion de datos espaciales. Cuantos menos recursos disponibles haya para el
desarrollo de IDE, tanto mayor sera el incentivo para conseguir un acuerdo entre
iniciativas para crear una IDE.

Concebimos este "recetario” como un medio para clarificar la definicion de IDE y para
compartir las actuales experiencias que lleve a su puesta en practica y que ésta sea
compatible con diferentes niveles de esfuerzo. Con este "recetario" se tiene la
intencion de proporcionar un documento dinamico, disponible en forma impresa y
digital, que incluye "recetas" o recomendaciones para desarrollar estas infraestructuras
a una escala local, incluso no gubernamental, por medio de iniciativas globales.

El alcance de este "recetario”

Esta guia de realizacion de la IDE o Recetario, con el apoyo de la comunidad IGDE,
suministra la necesaria informacion bdsica para valorar y llevar a la practica los
componentes existentes de la IDE a los proveedores y usuarios de informacion
geografica. También facilita la participacion en la creciente comunidad de informacion
geografica digital conocida como Infraestructura Global de Datos Espaciales (IGDE).

Para que los creadores de IDE sean capaces de utilizar y contar con los componentes
de IDE existentes, de manera que sus esfuerzos sean compatibles con los de otros
constructores de IDE, este Recetario de IGDE identifica

* los estandares ya existentes y los que estan apareciendo

» soluciones de "software" sin coste alguno o a bajo precio

» estrategias y principios organizativos de apoyo, y

* las mejores practicas
Trabajar en el marco comun de estandares e instrumentos basados en esos
estandares, hace también posible maximizar el impacto de los recursos totales

disponibles para la creacion de IDE mediante una futura cooperacion -por ejemplo,
nosotros desarrollamos esto, vosotros desarrollais eso y luego lo compartimos-.
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Aunque sigan existiendo soluciones de patente o basadas en un proyecto para
compartir informacion, la adopcion de principios consistentes para compartir datos
geoespaciales va a ofrecer, en general, una mejor solucién para diseminar la
informacion a través de la publicacién de datos geoespaciales con Internet u otros
medios informaticos de comunicacidon. En una "comunidad global" cada vez mas
grande, es necesario asegurarse de que se pueden conseguir realizaciones
transnacionales y bases de conocimiento comun. Finalmente estas actividades de IDE
debieran mejorar la colaboracion en el seno de la industria de datos geoespaciales y
hacer de los beneficios derivados del uso de la informacién geografica parte de la vida
cotidiana para todos.

Infraestructura de Datos Espaciales

Se suele usar el término "Infraestructura de Datos Espaciales" (IDE) para indicar la
acumulacion importante de tecnologias, normas y planes institucionales que facilitan la
disponibilidad y el acceso a datos espaciales. La IDE provee una base para el
descubrimiento de datos espaciales, con evaluacion y aplicacion para usuarios y
proveedores a todos los niveles gubernamentales, para el sector comercial,
instituciones no lucrativas, sector académico y publico en general.

Se usa el término infraestructura para avanzar el concepto de un ambiente de apoyo
fiable, analogo a una red de carreteras o telecomunicaciones que, en este caso, facilita
el acceso a informacion relacionada con la geografia, utilizando un minimo de
practicas, protocolos y especificaciones estandares.

En este documento no se especifican en detalle las aplicaciones que funcionan "con"
una infraestructura tal. Pero, como las carreteras y los cables, una IDE facilita la
transmision de una virtualmente ilimitada cantidad de informacion geogréfica.

Una IDE tiene que ser mas que una serie Unica de datos o una base de datos; una IDE
incluye datos y atributos geogréficos, documentacion suficiente (metadatos), un medio
para descubrir, visualizar y valorar los datos (catalogos y cartografia en red) y algin
método para proporcionar acceso a los datos geogréficos. Ademas, debe haber
servicios adicionales o software para permitir aplicaciones de los datos. Para hacer
funcional una IDE, también debe incluir los acuerdos organizativos necesarios para
coordinarla y administrarla a escala regional, nacional y transnacional.

La creacién de organizaciones especificas o programas para desarrollar o supervisar
el desarrollo del IDE, en particular por el gobierno en diferentes escalas, puede
considerarse como la extension légica de la larga practica de coordinacion de otras
infraestructuras necesarias para el desarrollo en curso, tales como las redes de
transporte o telecomunicaciones.

La Infraestructura Global de Datos Espaciales

v
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Asi como los programas de IDE requieren por necesidad la conjuncién de recursos
escasos para lograr el éxito, también es necesario asegurarse de que las iniciativas de
IDE se desarrollan en mutua armonia con el objeto de maximizar el impacto de estos
programas. En la realidad, muchas iniciativas se llevan a cabo aisladamente, sin
desarrollarse en armonia con otras y por consiguiente son incapaces de cosechar los
beneficios de trabajar juntas.

Cualquiera que esté involucrado en un proyecto en el que la informacién espacial es
parte integrante, y que ademas tenga la intencién de dejar un patrimonio de datos
espaciales o instrumentos para obtener ventaja de los datos, que dure mas que el
periodo de presupuesto para el proyecto, esta, por definicion, participando en alguno
de los elementos fundamentales que se requieren para una IDE. Al extenderse la
coordinacion entre tales organizaciones, estos proyectos muy frecuentemente sientan
las bases sobre las cuales se pueden crear después iniciativas dedicadas formalmente
al establecimiento de IDE. Véase el Capitulo 9 (estudio de casos especificos).

A nivel global, los ejemplos mas prominentes de programas formales de IDE se han
hecho a escala nacional. La mayor parte estan dirigidos por gobiernos nacionales o
federales (p.ej. el NSDI en EE.UU. el SNIG en Portugal, el ASDI en Australia, el NaLIS
en Malasia, el NSIF en Sudéafrica, Colombia...), pero hay excepciones tales como la
Agencia Distribuidora de Uruguay y NGDF en el Reino Unido, que han sido lanzados
en gran parte por el sector privado. En la mayoria de los casos se reconoce la
necesidad de una amplia participacion en la creacion de IDE duraderos y Utiles. En
general, se perciben como beneficiarios de la IDE los sectores publico y privado,
instituciones académicas y organizaciones no gubernamentales, como también el
publico en términos generales. Los paises federales pueden con frecuencia crear sus
programas de IDE a partir de los gobiernos provinciales o estatales (p.ej. ASDI en
Australia). Iniciativas de IDE transnacionales surgen frecuentemente de estructuras
transnacionales existentes (p.ej. el Comité Permanente para la infraestructura del SIG
en Asia y el Pacifico se formo a través de la Conferencia Cartografica Regional de las
Naciones Unidas para la regién Asia-Pacifico).

Distribucion

El Recetario IGDE se concibe como un documento "vivo" y dinamico que puede ser
actualizado conforme se vayan adaptando nuevos principios y tecnologias. Se
distribuira principalmente a través de Internet, aunque también se podran hacer copias
electronicas,(CD-ROM o0 copias impresas) para audiencias que todavia tengan
dificultades para conectar con Internet.

Si esta usted leyendo este documento a través de Internet y desea tener una
grabacion o "hard copy", por favor pdngase en contacto con el Secretariado de IGDE

en WWW.ngi.OI’g. (Version espafiola: Si quiere una copia formato MSWord o en Adobe Acrobat con este
documento que esta Ud. Leyendo, viste la pagina: http://redgeomatica.rediris.es/metadatos/index.htm)

Colaboradores

Las contribuciones a este Recetario IGDE son realmente globales, pretendiendo con
ello satisfacer a muy diferentes categorias de participantes. Colaboradores de todo el
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mundo han sido nombrados y seleccionados para organizar y contribuir en cada
capitulo. Esta ha sido una opcion deliberada. Con ello se trataba de asegurar que el
Recetario representase el producto de destilacion de perspectivas diferentes en todo el
mundo. También se queria que la experiencia global colectiva y los recursos
existentes estuviesen representados en el Recetario y que su aplicabilidad pudiera ser
verdaderamente global.

Mas contribuciones a este Recetario IGDE son bienvenidas y ademas necesarias. Si
usted piensa que tienen alguna contribucién que hacer a este recetario, por favor,
pongase en contacto con el Grupo de Trabajo Técnico del IGDE (GSDI Technical
Working Group) a través de www.gsdi.org.

Organizacion

Cada capitulo se divide en tres secciones principales que corresponden a niveles de
detalle y aplicacion:

e La primera establece la base, contexto y fundamento del tema como
orientacion general para todos los lectores, aunque esté dirigida a
administradores y a usuarios con objetivos concretos.

* La segunda seccion se dedica al proyecto de organizaciones, funciones y
sistemas de "software" con el propdsito de que actlen reciprocamente.

» La tercera seccion tiene por objeto la ejecucion, con una revision de los
estandares, protocolos y "software" existentes cuando sea apropiado.

Cada capitulo tiene aproximadamente de 10 a 20 péaginas con referencias a otros
documentos relevantes. Para facilitar su comprension en algunos capitulos se
presentan situaciones e ilustraciones encuadradas en la pagina. En cada capitulo hay
una serie de recomendaciones contenidos en un resumen. El uso de la terminologia
esta (estard) hyper-vinculado al Capitulo 10 (Terminologia) en la revisién "on-line" o
bien se subraya para denotar vinculos con la seccidén de terminologia en la version
impresa.

Con el estudio de casos se pretende hacer observaciones e interpretaciones
pertinentes de caracter local o regional. Se ha querido evitar que el estilo del
documento fuera excesivamente técnico, sin embargo, cuando ha sido posible, los
colaboradores han indicado referencias a una informacién mas detallada y amplia.

Finalmente, ningln manual de este tipo puede pretender dar respuesta a todas las
posibles permutaciones que existen en la infraestructura de datos espaciales
nacionales. Ahora bien, este recetario si proporciona un conjunto basico de principios
orientativos que han logrado establecer Infraestructuras de Datos Espaciales
Compatibles, que estan respaldados por la Infraestructura Global de Datos Espaciales,
con el objeto de promover decisiones acertadas en problemas de relevancia local,
regional y global. Como se ha mencionado en la seccién precedente, si usted piensa
que tiene alguna contribucién que hacer o alguna pregunta que deba ser contestada
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en el recetario, por favor, pongase en contacto con el Grupo de Trabajo Técnico del
IGDE (GSDI Technical Working Group).

Vision de conjunto del Recetario

Los parrafos que siguen son una introduccion al contenido de cada capitulo. Se hace
asi para ayudar a los lectores a decidir donde desean comenzar su indagacion.
Algunos usuarios pueden estar ya familiarizados con los sistemas de informacion
geografica pero desconocen los principios de las Infraestructuras de Datos Espaciales
(IDE). Estos pueden querer empezar con el capitulo siguiente sobre IDE e IGDE.
Puede que otros tengan ya bases de datos extensas que pudieran ser publicadas en
Internet. Empezando por el Capitulo 2, pueden aprender como catalogar y servir
informacion sobre sus datos de manera estandarizada.

Capitulo 2. Desarrollo de Datos Geoespaciales: Creacién de datos para multiples
usos

En este capitulo se adquieren conocimientos sobre el desarrollo de temas que
conciernen datos espaciales estdndar y no estandar para uso en un contexto
transnacional o global. El desarrollo de temas de contenido cartografico basico, -
consistentes, que puedan volver a ser utilizados- conocidos como datos-Marco, datos-
Fundamentales, datos-Fundacion o datos-Foco se reconoce como un ingrediente en la
creacion de IDE nacionales y globales para proporcionar esquemas de obtencion de
datos comunes.

Capitulo 3. Metadatos, descripcion de datos geoespaciales
Aqui debera aprenderse como los datos geoespaciales se documentan con
metadatos, qué estandares relevantes existen y cémo ponerlos en practica en
"software”. Los metadatos son un ingrediente clave para ayudar al descubrimiento,
evaluacion y aplicacion de los datos geograficos mas alla de la organizacion o
proyecto originarios.

Capitulo 4. Catdlogo de Datos Geoespaciales: Descubrimiento (localizacion) de
los datos

Los datos geoespaciales depositados para su uso en bases de datos locales pueden
utilizarse en aplicaciones externas una vez que han sido publicados. En este capitulo
se presentan los conceptos y ejecucion de los catalogos de datos geoespaciales como
una manera de publicar descripciones de su reserva de datos de forma estandarizada
y permitir la bisqueda a través de mdltiples servidores.

Los catédlogos de datos geoespaciales son sistemas de descubrimiento y acceso que
usan metadatos como blanco para interrogar en “raster", vector e informacion
geoespacial tabular. Los Metadatos clasificados, que pueden ser buscados,
proporcionan un vocabulario disciplinado que permite una blsqueda geoespacial
inteligente en/entre comunidades de IDE.

Capitulo 5. Visualizacién de Datos Geoespaciales: Cartografia "Online”

Historicamente la visién primaria de datos geograficos ha sido por medio de mapas.
En el contexto de IDE, es cada vez mas Util dar vistas cartograficas o gréficas de los
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datos geoespaciales a través de interfaces cartograficas "online". Esto ha de satisfacer
las necesidades del principiante o del navegante sin que se requiera volcado de todos
los datos. Aunque no sea una sustitucion al acceso directo a los datos, si satisface una
necesidad cada vez mayor de informacion geoespacial.

Asumiendo que los datos se usan con un propdsito correcto y a una escala idénea, los
mapas van a mostrar rapidamente al interesado una gran cantidad de informacion. El
progreso de Internet y en particular de la "World Wide Web" ha permitido a los
proveedores de informacién adaptar esta tecnologia a los sistemas SIG
convencionales y a los almacenes de datos.

Este capitulo describe la mejor practica, hoy en dia, en cartografia "online", como
también el progreso del "Equipo de Analistas de Cartografia en Red" del "OpenGIS
Consortium" al hacer realidad el suefio de auténtica interoperabilidad, divulgando una
especificacion de esta cartografia para ser adaptada y difundida por sus realizadores.

Capitulo 6. Acceso y Distribucion de Datos Geoespaciales: Acceso abierto a los
Datos.

Una vez que se localizan y evallan los datos espaciales de interés, al utilizar las
técnicas de catadlogo y de cartografia "online" descritas en capitulos precedentes,
frecuentemente los usuarios avanzados o el "software" de aplicacion requieren acceso
a datos geoespaciales detallados en forma de "paquete". El acceso requiere el
ordenamiento, "empaquetamiento” y distribucion, "offline" u "online", de los datos
especificados (coordenada y atributos segun la forma de los datos). Finalmente, lo que
el consumidor hace es explotar los datos de acuerdo con sus propdsitos. Este capitulo
nos lleva a través de ejemplos de acceso y distribucion de datos, que son elementos
reconocidos en una IDE integral.

Capitulo 7. Otros Servicios

En capitulos precedentes se han descrito servicios de catalogo y de cartografia en red,
nuevas y vigorosas tecnologias. Se identificaran servicios adicionales que se espera
sean seleccionados por proyectos multi-organizativos y que seran descritos y
promovidos aqui conforme se van haciendo disponibles.

Capitulo 8. Difusiéon y Capacidad: Creacion de una comunidad

El establecimiento de una Infraestructura de Datos Espaciales a escala organizativa o
nacional exige la comprension de los requisitos y responsabilidades de los miembros
de la comunidad. Este capitulo discute, con ejemplos, los elementos que hacen falta
para crear y mantener una comunidad con capacitacion geoespacial.

Capitulo 9. Estudio de casos

Una de las mejores formas de articular los beneficios del desarrollo y del uso de una
infraestructura de datos espaciales es haciendo resaltar los éxitos que se han obtenido
local, nacional, regional y globalmente. Este capitulo da informes detallados o describe
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estudio de casos en diferentes regiones, que ponen en perspectiva el valor de IDE
compatibles y asociaciones para lograr decisiones mas acertadas cuando se trata de
las cuestiones medioambientales, econdmicas y sociales, de cada vez mayor
complejidad, que hoy en dia tienen que afrontar nuestras comunidades.

Capitulo 10. Terminologia

En este capitulo se incluirdn los términos usados en este documento con la referencia
adecuada. El abundante uso de términos y acronimos en este campo sumamente
técnico, requiere esta referencia.
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Capitulo 2. Desarrollo de Datos Geoespaciales:
Creacion de Datos para Usos Multiples

Editor: Claude Luzet/MEGRIN; Colaboradorer: Hiroshi Murakami, GSI, Japon, U.S.
FGDC.

Contexto y Fundamento

En el periodo de la "cartografia" tradicional, la obtencion y distribucion de la
informacion geogréafica solia estar sumamente centralizada o bien controlada por
poderosos monopolios gubernamentales. Se establecio esta norma desde el comienzo
de la historia de la cartografia y durd siglos, hasta tiempos muy recientes. Era una
necesidad que nunca se habia cuestionado. Ello se debe al alto coste y a la tecnologia
asociada a la cartografia tradicional como también a los periodos de tiempo que se
exigian a los principales proyectos cartograficos, que frecuentemente se extendian
varias décadas. Ademas los mapas no eran un producto de consumo, sino parte de los
bienes nacionales o locales -un componente de la infraestructura utilizado
principalmente por el gobierno para la defensa, los impuestos, la planificacion o el
desarrollo.

Asi los gobiernos decidian sobre la informacién necesaria, en los tipos y formatos que
se requisieran para los usos que se pretendian. Estos no variaban mucho a través de
las diferentes fronteras y, por consiguiente,en muchos paises se creaba un tipo de
producto muy similar. Una lista tipica seria:

* Catastro, mapas catastrales (escalas 1:100 a 1:5.000)

« Mapas topograficos a gran escala destinados a planificacién y desarrollo
urbanos. (Escalas 1:500 a 1:10.000)

* "Mapas bésicos" nacionales (escala media, 1:20.000 a 1:100.000)
e Mapas a pequefia escala (1:100.000 y menores)

La mayoria, si no todos los demés productos y proyectos cartogréaficos, debian usar
estos "mapas basicos" como plantilla, como referencia comuan, y para crear a partir de
esta "informacion basica", los datos tematicos y las aplicaciones requeridas. De esa
manera se lograba una interoperabilidad nacional.

Es mas, siendo las necesidades en los paises comparables, los productos nacionales
eran también muy similares a través de las fronteras. Aunque los bordes no se
correspondieran con perfeccion, cualquiera en el pais "A" podria leer y utilizar un mapa
del pais "B" sin gran esfuerzo. Por tanto, también existia interoperabilidad a través de
las fronteras.
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Todo esto ha cambiado con la tecnologia SIG, particularmente con el desarrollo del
SIG de escritorio, su trato y tipo de aplicaciones son hoy en dia increiblemente
diversos. SIG ha llegado a ser un producto de mercado masivo en si mismo o
integrado en soluciones de "hardware" y "software". Ya casi cualquiera puede crear
sus propios mapas, gracias al uso de la cartografia en escritorio, SIG, "topografia
GPS", imagenes por satélite, escaneo y "software" inteligente. El viejo monopolio se ha
conmocionado.

La tecnologia SIG se ha empleado en areas muy diferentes y en nuevos campos, ya
que tanto el "hardware" como las aplicaciones del "software" SIG ofrecen una mejor
capacidad a coste reducido. Sin embargo el coste total de desarrollo de datos
geoespaciales que se necesitan para el mantenimiento de las aplicaciones SIG sigue
siendo relativamente elevado si se compara con el "hardware" y el "software" que se
requiere para el SIG.

Ademas, los usuarios de SIG tienden a desarrollar ellos mismos sus propios conjuntos
de datos, incluso aunque ya haya conjuntos de datos geoespaciales disponibles. Estas
son las razones:

1.- puede que no conozcan conjuntos de datos ya disponibles que pudieran usarse
apropiadamente para sus aplicaciones; o bien el acceso a estos datos es dificil.

2.- no acostumbran a compartir conjuntos de datos con otros sectores y
organizaciones.

3.- puede que los conjuntos de datos geoespaciales existentes depositados en cierto
SIG no sean facilmente transportables a otro sistema. Estos problemas surgen como
consecuencia del hecho que los conjuntos de datos geoespaciales existentes han sido
muy probablemente documentados de una manera estandarizada. Por lo tanto, se han
duplicado los esfuerzos en el desarrollo de datos geoespaciales, lo cual algunas veces
obstaculiza una mayor difusién de las aplicaciones SIG en circunstancias locales,
nacionales, regionales y globales.

De ello resulta que la nueva era de SIG todavia se caracteriza por:
* muchos actores involucrados en la recogida y distribucion de datos.

» proliferacion de las aplicaciones de IG (informacion geografica), tipos de
producto y formatos.

» duplicacién, como consecuencia de las dificultades de acceso a los datos
existentes y la cualidad altamente especifica de los datos recogidos.

» creciente dificultad en el intercambio y uso de datos procedentes de diferentes
organizaciones.

Datos-foco ("core-data™), datos-referencia, datos-base, datos-fundamentales y otros
términos similares se usan con frecuencia, y en general son comprendidos... hasta que
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se intenta definir cuéles son los conceptos a que corresponden o las especificaciones
relacionadas.

La mayoria de las aplicaciones SIG emplean un nimero limitado de articulos en datos
geoespaciales comunes, incluyendo puntos de control geodésico, redes de transporte,
redes hidrolégicas, curvas de nivel, etc. Estos articulos son comunes en muchas
aplicaciones SIG y proporcionan claves para la integracion de otras informaciones
tematicas mas especializadas. Representan el contenido que se encuentra en la
mayoria de los mapas-base tradicionales, o en tecnologia y terminologia moderna, en
la mayor parte de las bases de datos y productos IG ¢Quiere esto decir que estos
articulos son el "foco" ("core)? ¢Y las direcciones postales? ¢Y las parcelas
catastrales?.

Los conceptos de "datos-foco” ("core-data") y datos-referencia se relacionan con dos
perspectivas bastante diferentes. Pero afortunadamente pueden tener por resultado la
definicicion de especificaciones muy similares. Comencemos por "referencias". La
referencia primaria para los cartografos es las redes geodésicas y de nivelacion que
dan a los topégrafos los vinculos fisicos con un sistema de coordenadas.
Naturalmente esto ha cambiado recientemente de forma drastica con las tecnologias
de posicionamiento por satélite, pero el principio de que la referencia primaria es lo
que da acceso a las coordenadas geodésicas sigue manteniéndose. Aqui este tipo de
referencia no nos atafie porque en general no es parte de la Informacion Geogréafica
que se usa en las aplicaciones SIG, sino mas bien su base. Con mucha frecuencia ni
siquiera es visible.

Si la geodesia es la referencia para el cartografo y el topografo, la "referencia” para el
usuario de IG esta generalmente mas estrechamente relacionada con el mundo real.
Incluye temas concretos, tales como infraestructura -carreteras, ferrocarriles, tendidos
eléctricos, poblados, etc.- o caracteristicas fisicas -elevacion del terreno, hidrografia,
etc.- También incluye rasgos menos tangibles que, no obstante, juegan un papel
significante en la vida humana: limites administrativos, parcelas catastrales, diccionario
geografico, direcciones postales, etc. Todas estas caracteristicas son claves que le
ayudan a uno a relacionar, a "referir", informacién externa con el mundo real, a través
de los medios de su representacion IG. Por consiguiente puede considerarse que
contienen una referencia para el usuario de IG, siendo éstos sus "datos de referencia".

Una perspectiva diferente gobierna el planteamiento conceptual de los "datos-foco"
("core-data"). El foco ("core") es el corazdn, la parte central, la parte fundamental y
puede también ser considerado como el comin denominador de todos los conjuntos
de datos IG, siendo asi que se usan para la mayoria de las aplicaciones. Podemos ver
que esta perspectiva puede hacer las especificaciones del foco ("core") compatibles
con las que se derivan del concepto de "datos-referencia”. Por tanto, no nos perdamos
en debates académicos, y mantengamos una vision y una terminologia simples y
practicas.

Datos-foco ("core-data™) tal como usamos el término aqui, quiere decir "una coleccion
de Informacion Geogréfica necesaria para la utilizacion 6ptima de la mayoria de las
aplicaciones SIG, o sea que es una referencia suficiente para la mayoria de los datos

15

Version 1.1, 15 de Mayo 2001 Errores, modificaciones y comentarios sobre esta traduccién a mab@mercator.org




Recetario para Infraestructuras de Datos Espaciales
(Traduccion al castellano del documento titulado The SDI Cookbook )

"geo-localizados". Desde luego que se puede cuestionar la relevancia de esta
definicion que necesitara ser mejorada. Pero adoptémosla aunque soOlo sea para
comprender los capitulos que siguen. Una acomodacion obvia y necesaria de la
definicion mencionada es que las especificaciones pudieran ser dependientes de la
escala. Asi pues, foco ("core") puede referirse al menor nimero de rasgos y
caracteristicas que se requieren para representar una tematica de datos en particular.

Antes hemos visto que la revolucion SIG ha tenido como resultado la democratizacion
de la IG, pero también ha causado un problema clave: la no interoperabilidad de la IG
producida con las nuevas tecnologias. Proponemos que el concepto de datos-foco
("core-data") sea un instrumento para ayudar a mejorar la interoperabilidad, y asi
poder incrementar el uso de IG y reducir los gastos que se derivan de las
duplicaciones actuales.

Las complicaciones de la interoperabilidad existen en diferentes niveles. Se
encuentran en cuatro tipos principales:

e cross-border: correspondencia en el margen entre conjuntos de datos
diferentes.

e cross-sector: conjuntos de datos creados para diferentes aplicaciones basadas
en sectores.

» cross-type: p.ej.: datos-raster vs -datos vectoriales-.

e superposicion: las mismas caracteristicas vienen de fuentes y procesos
diferentes.

Para resolver los problemas relacionados se necesitara una mezcla de tres
ingredientes -la tecnologia, la adopcién de un concepto comun de datos-foco (“core-
data") y, naturalmente, el apoyo politico que ayude con los medios y recursos para
llevar a cabo realizaciones clave.

El concepto de foco ("core”) tiene como finalidad compatrtir los conjuntos de datos-foco
("core-data") entre usuarios, con el objeto de facilitar el desarrollo de SIG. Cada item
de datos puede ser proporcionado por un proveedor de datos diferente. Tales
proveedores producen datos en sus ocupaciones diarias, incluyendo gestion de
carreteras, planificacion urbana, administracion de tierras, recaudacion de impuestos,
etc. Aunque hay muchos proveedores de datos, los conjuntos de datos que dan deben
ser integrados, con objeto de crear conjuntos de datos-foco ("core-data™). Una vez que
estos conjuntos de datos-foco son compartidos entre los usuarios, no tiene cada uno
de ellos que desarrollar los datos-foco, evitando asi una duplicacién del esfuerzo. En
consecuencia, al compartir el coste de creacion de datos-foco (“core-data"), se
minimiza el gasto.

Los beneficios del concepto de datos-foco se mostrara en el momento de su
actualizacion mas bien que en el momento de su creacion. Puesto que estos conjuntos
de datos-foco son creados por aquéllos que producen los datos a través de sus
ocupaciones cotidianas, éstos datos estaran puestos al dia con una mayor frecuencia.
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Por tanto, se asegura que los usuarios estan usando conjuntos de datos-foco
actualizados. Ademas estos productores de datos desarrollan datos geoespaciales
detallados al maximo, de alta calidad, basada en los requisitos de su ocupacion. Otro
beneficio de usar conjuntos de datos-foco estriba en el hecho de que éstos permiten a
los usuarios compartir facilmente datos geoespaciales con otros usuarios.

Beneficios

Con objeto de logar los beneficios descritos en la seccidon precedente, aquellos
productores de datos que creen y mantengan conjuntos de datos geoespaciales a
través de sus ocupaciones diarias, deben distribuir sus datos al publico.

Una vez distribuidos, los usuarios de SIG pueden recogerlos e integrarlos en sus
propias aplicaciones SIG. Tales conjuntos de datos darian a los usuarios SIG los mas
actualizados conjuntos de datos -y de la mas alta calidad- disponibles publicamente.
De ahi que los usuarios soélo tengan que contar con un coste minimo para los datos-
foco ("core-data”) en sus aplicaciones SIG.

El Mapa Global es una ilustracién de conjuntos de datos-foco. En 1992 el Instituto
Japonés de Reconocimiento Geografico tomoé la iniciativa de desarrollar datos
geoespaciales globales (Mapa Global) para enfrentarse con los problemas
medioambientales globales. El objetivo es involucrar a las organizaciones cartograficas
nacionales para, con su colaboracion, crear conjuntos de datos geoespaciales
globales. Al incorporar organizaciones cartograficas nacionales de todo el mundo, la
informacion asi recogida estaria actualizada al maximo y ademas con la certeza de
estar libre de problemas de seguridad nacional. EI Mapa Global podria ser
considerado como la ejecucion inicial del concepto de una serie de datos-foco ("core-
data") para la IGDE, de comun acuerdo con conjuntos de datos en un marco similar a
escalas regional y nacional.

Planteamiento organizativo

A escala nacional se definen los datos espaciales comunes por medio de acuerdos
comunitarios y nacionales sobre su contenido. En los EE.UU. se denominan acuerdos
"marco" (“framework") y datos "fundamentales" en la IDE australiana (ASDI). En la
ASDI (Australian Spatial Data Infrastructure) "fundamental” significa un conjunto de
datos para el que varias agencias gubernamentales, grupos regionales y grupos en la
industria requieren una cobertura nacional analoga con el fin de alcanzar sus objetivos
y responsabilidades corporativas. En otras palabras, los datos fundamentales son un
subconjunto de datos marco. Conceptos similares con términos similares existen en
otros paises y la mayoria de ellos identifican temas generales de interés como
informacion "marco”, puesto que proveen un marco de informacion geoespacial
basica, de uso comun, sobre la cual puede representarse informacion tematica. Una
organizacion interesada en la ejecucion de datos espaciales que sea compatible con
conjuntos de datos locales, regionales, nacionales y globales, tendra que identificar y
potencialmente poner fin a la disputa entre diferentes designaciones marco a lo largo
del area geogréafica de su interés.
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El marco es un esfuerzo de colaboracién para crear una fuente comin de datos
geograficos béasicos. Proporciona los temas de datos mas comunes que los usuarios
de datos geograficos necesitan, y también una ayuda en la creacidén y uso de estos
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una codificacion comdn y los hace descubribles por medio de un catalogo (véase
capitulo 4), en el que todo el mundo puede participar. Usando en el futuro cartografia
en red y tecnologia SIG avanzada y diseminada en el futuro, los usuarios podran llevar
a cabo andlisis y operaciones visuales a través de jurisdicciones y organizaciones.
Estas podran encauzar sus recursos hacia aplicaciones en lugar de tener que duplicar
los esfuerzos para la produccién de datos.

Hay muchas situaciones en las que el marco va a ayudar a los usuarios. Un proyecto
de planificacién regional del transporte puede utilizar datos-base facilitados por las
localidades que abarca. Las agencias gubernamentales pueden responder
rapidamente a un desastre natural combinando los datos. Una jurisdiccion puede usar
los datos de una cuenca mas alla de sus limites para planificar sus recursos hidricos.
Las organizaciones pueden seguir mejor la pista de la propiedad en el caso de tierras
publicas trabajando con datos de parcelas.

Los usuarios de datos geogréaficos en muchas materias necesitan periédicamente unos
cuantos temas de datos bésicos. Aunque estos estratos pueden variar de un sitio a
otro, los temas comunes incluyen: control geodésico, ortoimagenes, elevacion,
transporte, diccionario de nombres geograficos, hidrografia, unidades
gubernamentales e informacion catastral. Muchas organizaciones producen y usan
tales datos a diario. El marco da un contenido basico a todos estos temas de datos.

Los usuarios pueden construir sus aplicaciones mas facilmente y a menor coste
adjuntando sus propios datos geogréaficos -que pueden versar sobre innumerables
sujetos y temas- a los datos comunes. Los temas de datos comunes proporcionan
datos basicos que pueden usarse en aplicaciones, creando una base a la que los
usuarios pueden afiadir o adjuntar detalles y atributos geograficos, siendo fuente de
referencia para registrar y compilar con exactitud los conjuntos de datos del
participante, y un mapa de referencia para mostrar las localizaciones y los resultados
de un andlisis de otros datos.

Los marcos nacional y global son una fuente creciente de datos a la que los
productores de datos geograficos pueden contribuir. Va a evolucionar y mejorar
continuamente. En la practica, el modelo de contenido de muchos estratos de marco
puede ser lo suficientemente simple como para que, en ciertas escalas, pueda hacerse
disponible sin ningln coste. Ya existen proveedores en los EE.UU. que recogen y
distribuyen datos gubernamentales gratis con valiosos atributos adicionales, p. ej.
informacion demografica y de "marketing”.

La informacion foco puede ser gratuita, pero una informacion extensa afianzada en la
geometria puede tener un gran valor en el momento que declina con el paso del
tiempo, y puede volver a entrar en el dominio publico después de que su naturaleza de
patente haya expirado. Asi pues, los proveedores comerciales de informacion se
benefician anclandose a un sistema de marco comun y estableciendo referencias
reciprocas con atributos de otras organizaciones; los consumidores se benefician al
adquirir la geometria marco, las definiciones de rasgos y los atributos basicos como
subproducto de los conjuntos de datos mas avanzados.

¢ Quiénes son los actores en el desarrollo de los datos marco?
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e usuarios y productores de datos detallados, tales como las empresas de
servicio publico

» usuarios de pequefia escala, de datos geogréficos limitados, como las redes
urbanas, areas estadisticas y unidades administrativas

e productores de datos que crean datos detallados como producto o como
servicio.

» productores de datos que crean temas limitados, de baja resolucion, pequefia
escala para areas grandes.

» proveedores de productos que ofrecen "software", "hardware" y sistemas
relacionados.

» proveedores de servicios que ofrecen desarrollo de sistemas, de base de
datos, soporte operativo y servicios de "consulting".

Las instituciones no lucrativas, asi como las instituciones educativas también crean y
usan una gran variedad de datos geograficos y procuran servicios relacionados con
SIG. Cubren un amplio espectro de contenido de datos, resolucion y cobertura
geografica. Dependiendo de las actividades de la organizacion, el uso de datos puede
fluctuar desde datos de alta resolucién en areas pequefias, como en la gestion de
instalaciones, a datos de baja resolucibn en areas amplias, como en estudios
medioambientales regionales o nacionales.

Las organizaciones luchan por marcos nacionales o regionales coordinando sus datos
y las actividades de desarrollo basadas en intereses de una comunidad. Sin embargo,
dada la diversidad de tipos de organizaciones e individuos involucrados, los limites de
esta comunidad necesitan ser amplios. La Comunidad debe estar abierta a
contribuciones innovadoras, a intercambios, a asociaciones. Debe crearse el marco
por toda la comunidad, jugando un papel organizaciones de todas las areas. Para
algunos, el marco suministrara los datos necesarios para construir aplicaciones. Otros
contribuirdn con datos y algunos pueden proveer servicios para mantener y distribuir
los datos. Algunas organizaciones van a jugar diferentes papeles en el desarrollo,
operacion y uso del marco. Este va a tardar en desarrollarse completamente muchos
afios, pero los componentes Utiles ya se estan desarrollando de una manera continua.

Planteamiento de ejecucion

La actividad de estandarizacién geomatica ISO TC 211 esta poniendo su empefio en
dos areas relacionadas que, en gran medida, van a ayudar en la especificacion global
de modelos de contenido y modelos para datos marco y datos-no-marco. Estas
incluyen ISO 19109 -Reglas para el esquema de aplicacion- y 19110 -Metodologia de
catalogacion de caracteristicas-. En el mundo de la red, la capacidad del "software"
para actuar reciprocamente con informacion geogréfica fuera de una organizacion es
nula, excepto cuando existen acuerdos publicos para las estructuras de datos (modelo
de contenido o esquema) y las caracteristicas, que han de contenerse en el mapa. Los
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estandares 1ISO mencionados mas arriba prestan una base para la descripcion de
estos paquetes de informacion que permitirian acceso a una red de servicios de datos-
marco. Asociados con un catdlogo para el descubrimiento (véase Capitulo 4),
poblados de metadatos (véase Capitulo 3), se estan juntando los ingredientes para el
despliegue de una arquitectura configurable.

Se define el &mbito de ISO 19109 como "...las reglas para definir un esquema de
aplicacion, incluyendo los principios para la clasificacién de objetos geograficos y sus
relaciones con dicho esquema". Usando el Lenguaje Unificado de Creacion de
Modelos ("Unified Modeling Language"), aplicaciones de "software" que proporcionan
acceso a datos geoespaciales, como el marco, se definirian de una manera
consistente para mejorar la participacion de datos entre aplicaciones e, incluso,
permitir la accidn reciproca en tiempo real entre aplicaciones.

Antes de que se pueda permitir el acceso seguro del "software" a las caracteristicas o
rasgos de un mapa, que han sido almacenados en sistemas de datos remotos, debe
haber un acuerdo comun sobre la naturaleza y composicién de los objetos que se
estan manejando. ISO 19109 incluye principios orientativos para la clasificacion de
objetos geograficos. La utilidad de cualquier informacion se reduce cuando el
significado no esta claro, especial y cominmente a través de dominios de aplicacion
diferentes. Si se definen diferentes clasificaciones usando un conjunto consistente de
reglas, se incrementara en gran medida la capacidad de pasar en mapas de una
clasificacién a otra reteniendo el significado. Esto se conoce también como traduccion
semantica de la representacion de un objeto en un sistema, por ejemplo, una carretera
0 un segmento de rio, a la de otro.

Los usuarios de informacion geografica utilizardn estas reglas cuando estén
clasificando objetos geograficos dentro de sus aplicaciones y cuando interpreten datos
geograficos provenientes de otras aplicaciones. También las personas que desarrollan
sistemas de informacion geografica y "software" podrian usar estas reglas y principios
con objeto de disefiar herramientas para la creacion y mantenimiento de esquemas de
clasificacion.

Muy intimamente relacionado con la definicion del esquema de 1SO 19109 esté el
estandar que propone una metodologia de catalogacion de caracteristicas, es decir,
ISO 19110. Su intencién es definir el enfoque y las estructuras que usa un proveedor
de informacién para almacenar la identidad, significado, representacion y relaciones de
conceptos o cosas en el mundo real al ser manejados en sistemas "online". Asi, un
catdlogo de caracteristicas funciona como un diccionario de tipos o clases de
caracteristicas que pueden usarse en "software". La definicibn de un Unico catalogo
internacional y multilinglie tendra un valor enorme. Si se usara este catalogo en todas
las aplicaciones o solamente se utilizara como una forma neutral cuando se mueven
los datos desde una aplicacion a otra, podria simplificar el problema de proyectar el
catalogo de una aplicacion al catalogo de otra. Sin embargo, la viabilidad de tal tarea
es dudosa. Esto se investigara como parte de este item en el grupo de trabajo TC 211.
La misidn de catalogacion utilizara el "input" del item de trabajo "Ruler for Application
Schema" (Reglas para el esquema de Aplicacion) y no puede completarse antes de
que el item se haya completado.
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La publicacién de un esquema de aplicacion, con un catalogo de caracteristicas para
un conjunto de datos dado de interés comun, puede sentar la base para definiciones
de datos-marco de utilidad para datos globales, regionales, nacionales y locales.
Realizados cuidadosamente, catalogos de esquemas y caracteristicas podrian, de una
manera similar, construirse para datos de tipo marco ya existentes, con el fin de
promover la discusion entre los participantes y la transformacion del contenido en
conjuntos de datos-marco.

Un proyecto para desarrollar especificaciones de marco en Suiza, conocido como
InterLIS, ha conseguido un éxito notable con este planteamiento. Definiciones
comunes de estratos de datos existen como especificaciones de objeto directo, que en
grado diverso se corresponden con las de organizaciones participantes. Como
consecuencia de esto, el "software" diseflado para actuar reciprocamente con el
modelo de aplicacion de InterLIS funcionara contra los conjuntos de datos de
diferentes fuentes y organizaciones. El marco de aplicacion esta disefiado para ser
"escalable" y asi permitir la participacion de conjuntos de datos minimos con menor
funcionalidad de aplicacion y conjuntos de datos mas complejos con maxima
funcionalidad de aplicacion.

Identidades Comunes de Objetos del Mundo Real

En muchas realizaciones de marco no necesariamente habra una representacion
geométrica con sello de autoridad para un rasgo o caracteristica del mundo real.
Varios sistemas nacionales han propuesto el uso de una identificacion comun y
permanente de caracteristicas para asociarse con el objeto en el mundo real, de
manera que puedan referenciarse las diferentes representaciones y atributos de ese
objeto en los mapas. Tener identidades bien conocidas de caracteristicas establecidas
con un cédigo un una comunidad ayuda enormemente en la asociacién de informacion
de atributos a los objetos del mundo real, alli donde tales atributos pueden no residir
en un SIG o en una base de datos espaciales. También representaciones mdultiples de
objetos del mundo real pueden vincularse al cédigo de identidad para procurar vistas
de un objeto que ha cambiado con el tiempo o que tiene diferentes grados de
resolucion espacial en diferentes escalas de coleccion de datos o representacion. Esto
se convierte en un modelo l6gico para organizar informacién geoespacial relacionada.

Se necesita emprender la gestiéon de una identidad de caracteristicas comin o
"permanente” en el seno de la comunidad, con la concesion de un permiso a ciertas
organizaciones participantes para crear o adjudicar estas identidades. En Canada se
estd haciendo un esfuerzo para crear un estrato de alineaciébn de datos de
caracteristicas bien conocidos o intersecciones de caracteristicas para ayudar a
integrar verticalmente datos espaciales de diferentes fuentes. Estas caracteristicas e
intersecciones tendran identificadores publicos, algun sentido de exactitud posicional e
informacion del origen. En los EE.UU. el conjunto de "National Hidrography Data"
incluye un identificador permanente de caracteristicas para segmentos de rio y caudal
entre puntos de confluencia. En otros escenarios nacionales, regionales y globales,
acuerdos en materia de gestion y asignacion de identificadores de caracteristicas -
trabajando sobre la base de un enfoque racional de catalogacién de caracteristicas-
sera esencial para construir datos-marco compatibles a través de limites politicos.
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Candidatos a categorias-marco nacionales

Un namero variable de estratos de datos pueden considerarse de uso comun y de
importancia nacional y transnacional como datos "marco". Estratos marco
habitualmente citados en el contexto nacional incluyen:

* informacion catastral

» control geodésico

* nombres de caracteristicas geogréaficas
e ortoimagenes

» elevacion

+ ftransporte

» hidrografia

e unidades gubernamentales

Es probable que esta lista crezca cuando los encargados de custodiar los datos los
identifiguen y los promuevan cuanto sea necesario para aplicaciones y entornos de
usuario cada vez mas avanzados.

Candidatos a Categorias de Datos Globales

El Ministerio de Construccion de Japon articuld el concepto de Cartografia Global
como respuesta a la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y
Desarrollo celebrada en Brasil en 1992. La Agenda 21 es un programa de accion
redactado por la conferencia, que claramente sostiene que los datos espaciales
globales son importantes para la interaccion de la sociedad con el ambiente. El
Proyecto de Cartografia Global, también conocido como Mapa Global esta
ocupandose de la compilacion de datos espaciales adecuados a partir de fuentes
internacionales y nacionales. Esto provee un conjunto publico de datos de referencia a
escalas transnacional y global para ayudar a los 6rganos de decisién y a la sociedad a
representar los asuntos ambientales globales de interés.

Se estan haciendo progresos en la seleccidn e incremento de estos estratos de datos
espaciales de utilidad general, originalmente basados en el VMAP Nivel 0 (también
conocido como "Digital Chart of the World" -Mapa Digital del Mundo-) para temas
vectoriales, "Global Land Cover Characteristics Database" del U.S. Geological Survey
(U.S.G.S.) para cobertura, uso del terreno y para vegetacion, y el producto de 30
segundos GTOPO30 también presentado por USGS. Las especificaciones para la
organizacion de datos en el Mapa Global, Versién 1.0 fueron adoptadas por el
International Steering Committee for Global Mapping (ISCGM) (Comité Directivo
Internacional de Cartografia Global) celebrado en conjuncion con la Tercera
Conferencia de IGDE (Global Spatial Data Infraestructure) en Canberra, Australia, en
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noviembre de 1998. En febrero de 2000, 74 paises estaban ya participando en la
coleccidn o agregacion de mapas a gran escala para poner al dia y "empaquetar” las
fuentes de los datos arriba mencionados.

Recomendaciones

El desarrollo de especificaciones para datos comunes es una ardua tarea para ser
emprendida por uno solo o por una Unica organizacion. Para el desarrollo de IGDE,
proponemos las siguientes recomendaciones:

* Los autores del Recetario recomiendan que las partes interesadas
participen o estén al corriente de las iniciativas de marco existentes a
escala subnacional, nacional e internacional.

Los datos apropiados para un tipo dado de andlisis geoespacial requeriran informacion
en una gama de resoluciones y grados de detalle.

* Los autores del Recetario recomiendan que la especificacion para el
Mapa Global sea adoptada para aplicaciones transnacionales que
requieran cobertura, uso, vegetacion, transporte, hidrografia, limites
administrativos, sitios poblados y datos de elevacion.

La especificacion de contenido del mapa global define un modelo de contenido simple
con un pequefio nimero de tipos de caracteristicas y atributos adecuados para la
construccion de cartografia basica a escalas regionales. Evalle el nivel de detalle con
respecto a un SIG dado o aplicacion cartogréfica. Puede necesitar una extension para
acomodarse a sus requisitos basicos.

* Los autores del Recetario sugieren hacer prototipos y unarevisiéon de los
estandares 1SO 19109 y 19110 pendientes en el esquema de aplicacion y
catédlogos de caracteristicas para uso en aplicaciones SIG.

El trabajo ISO en curso formaliza la descripcion y recogida de caracteristicas para
aplicaciones individuales, que pueden facilitar el oportuno acceso y transformacion de
datos geoespaciales reservados en sistemas "online" en casi tiempo real. Esto
aumenta la capacidad del individuo al trabajar con informacién dinamica distribuida en
diferentes sitios, como se discutird en el capitulo 6 con mayor detalle. Datos-marco
nacionales y globales, como también datos no marco se haran mas accesibles y
correctos semanticamente por medio de tales tecnologias.

Direccién de Enlaces

Australian Spatial Data Infrastructure Fundamental Data

http://www.auslig.gov.au/asdi/ffdata.htm

Framework Home Page, U.S. Federal Geographic Data Committee

http://www.fgdc.gov/framework/framework.html
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Global Mapping Specifications-Version 1.0, 20 November 1998

http://www.auslig.gov.au/mapping/global m/specvl 0.htm

Interlis Project Home Page, Switzerland

http:/www.gis.ethz.ch/interlis/index_e.html
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Capitulo 3. Metadatos - Descripcion de datos

geoespaciales

Editor: Mark Taylor, Reino Unido, NGDF

Este documento ha sido desarrollado a partir de datos de FGDC, EUROGI, ANZLIC y
NGDF y se basa predominantemente en las varias fuentes que se citan al final del
capitulo

Introduccion

Con frecuencia oimos la frase "la informacion es poder", sin embargo, con la creciente
cantidad de datos que se crean y almacenan (aunque a menudo no bien organizados),
hay una necesidad real de documentarlos para su uso en el futuro -para que sean tan
accesibles como sea posible a un "publico” tan amplio como sea posible. Hacerlo asi
tiene beneficios significativos:

* Los metadatos ayudan a organizar y mantener la inversion en datos de una
organizacion y provee informacion sobre la posesion de datos de esa
organizacion en forma de catalogo.

» EIl desarrollo coordinado de metadatos evita la duplicacion de esfuerzos,
asegurando gue la organizacion es consciente de la existencia de conjuntos de
datos.

e Los usuarios pueden localizar todos los datos geoespaciales disponibles, como
también los datos asociados relevantes para su area de interés.

» Larecogida de metadatos se construye sobre los procedimientos de gestion de
datos de la comunidad geoespacial y refuerza esos procedimientos.

e La relacion de metadatos descriptivos fomenta la disponibilidad de datos
geoespaciales mas alld de la comunidad geoespacial tradicional.

* Los proveedores de datos pueden anunciar y promover la disponibilidad de sus
datos y potencialmente enlazar con servicios "online" (p. ej. textos de informes,
imagenes, cartografia en red y comercio electrénico), que tienen relacién con
sus conjuntos de datos especificos.

Una serie de estudios ha establecido que, aunque el valor de los datos geoespaciales
es reconocido por el gobierno y la sociedad, su uso limitado es debido al escaso
conocimiento que se tiene de su existencia, a la informacion pobremente documentada
sobre los conjuntos de datos y a la inconsistencia de éstos. Una vez creados, los datos
geoespaciales pueden ser utilizados por multiples sistemas "software" y para
diferentes propodsitos. Dada la naturaleza dinamica de los datos geoespaciales en un
entorno de red, los metadatos son consecuentemente, un requisito esencial para
localizar y evaluar los datos disponibles. Los metadatos pueden ayudar al ciudadano
interesado, al planificador urbano, al estudiante graduado en Geografia o al gestor
forestal, a encontrar y utilizar los datos geoespaciales, pero los metadatos también
benefician al creador originario de los datos, al mantener el valor de los mismos y
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poder asegurar su continuo uso a lo largo de un lapso de varios afios. Hace veinticinco
afos el hombre aterrizd en la luna. Todavia hoy se estdn usando datos de aquella
época, y es razonable asumir que los datos geoespaciales de hoy puedan usarse en el
afo 2020 6 mas, para estudiar el cambio climatico, los ecosistemas y otros procesos
naturales. Los estandares para metadatos hardn aumentar el valor de tales datos al
facilitar su participacion a través del tiempo y del espacio. Asi, cuando un gestor lance
un nuevo proyecto, la inversion de una pequefia cantidad de recursos y tiempo al
principio pagara dividendos en el futuro.

Concepto y Fundamento

La palabra metadatos contiene la misma raiz griega que la palabra metamorfosis.
"Meta" implica cambio y metadatos, o "datos de datos", describe los origenes y sigue
la pista de los cambios en los datos. Esta definicion, muy general, incluye un espectro
casi ilimitado de posibilidades, abarcando desde la descripcion textual de un recurso
generado por el hombre hasta datos generados por maquina que pueden ser Utiles en
aplicaciones "software".

El término metadatos ha venido usandose ampliamente en los Ultimos 15 afios y ha
llegado a ser particularmente generalizado con la popularidad de Internet, pero los
conceptos subyacentes han estado en uso durante todo el tiempo que se han
organizado colecciones de informacion. Los catélogos, en las bibliotecas, representan
una variedad establecida de metadatos que, durante décadas, han servido como
gestion de la coleccion y como instrumento para el descubrimiento de recursos. El
concepto de metadatos también es familiar a la mayoria de aquéllos que manejan
temas espaciales. La leyenda de un mapa es una representacion de metadatos, que
contiene informacidn sobre el editor del mapa, la fecha de publicacién, el tipo de mapa,
su descripcion, referencias espaciales, su escala y su exactitud, entre otras cosas.
También metadatos son estos tipos de informacion descriptiva aplicada a un archivo
geoespacial digital. Son una serie comun de términos y definiciones para ser usados al
documentar y utilizar datos geoespaciales. La mayoria de los archivos geoespaciales
digitales tienen hoy en dia algunos metadatos asociados. En el area de informacion
geoespacial o de informacion con algin componente geografico, esto normalmente
significa el "qué", quién”, "donde", "por qué", "cuando" y como" de los datos. Por
consiguiente, la Unica diferencia importante que existe entre los conjuntos de muchos
otros metadatos que se recogen en librerias, entorno académico, profesiones y otros,
es el énfasis en el componente espacial -0 el elemento "donde"-.

Beneficios de los Metadatos

Los metadatos ayudan a los que usan datos geoespaciales a encontrar los que
necesitan y a determinar como utilizarlos mejor. También benefician a la organizacion
productora de datos. Cuando una organizacion cambia de personal, los datos no
documentados van a perder su valor. Los trabadores que vengan después pueden no
comprender bien el contenido y los usos de una base de datos digital y pueden
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encontrar que los resultados generados por estos datos no son fiables. Falta de
conocimiento sobre los datos de otra organizacion puede conducir a duplicacion de
esfuerzos. Puede parecer oneroso el coste de generar metadatos afiadido al coste de
la coleccion de datos, pero a la larga el valor de los datos depende de su
documentacion.

Metadatos es uno de esos términos que se ignora o evita convenientemente. Sin
embargo, se observa un creciente reconocimiento de los beneficios y necesidad de
metadatos para nuestros datos, conforme continuamos aumentado la utilizacion de
éstos. En tanto que los cartégrafos daban metadatos rigidamente dentro de la leyenda
del mapa de papel, la evoluciéon de los ordenadores y el SIG ha sido testigo de la
decadencia de esta practica. Ahora que las organizaciones comienzan a reconocer el
valor de esta informacion auxiliar, con frecuencia consideran incorporar una coleccién
de metadatos al proceso de gestion de datos.

Planteamiento Organizativo

Niveles de Metadatos

Los metadatos pueden usarse para diferentes niveles:

» Metadatos de descubrimiento - ¢Qué conjuntos de datos contienen la clase de
datos en que estoy interesado? Esto habilita a las organizaciones a conocer y
publicitar qué posesiones de datos tienen.

» Metadatos de exploracién - ¢ Contienen suficiente informacion los conjuntos de
datos como para permitir hacer un analisis sensato para mis propositos? Esta
es documentacion a proveer con los datos para asegurarse de que otros los
usan correcta y juiciosamente.

* Metadatos de explotacion - ¢ Cual es el proceso por medio del cual se obtienen
y utilizan los datos que se requieren? Esto ayuda a los usuarios finales y a las
organizaciones proveedoras a almacenar, volver a utilizar, mantener y archivar
con efectividad sus posesiones de datos.

Cada uno de estos propésitos, aunque complementarios, requiere diferentes niveles
de informacion. De por si las organizaciones deben mirar a sus necesidades de
conjunto antes de generar sus sistemas de metadatos. Para las agencias, el aspecto
importante es establecer sus requisitos empresariales primeramente, en segundo lugar
las especificaciones de contenido y finalmente la tecnologia y los métodos de
ejecucion.

Esto no quiere decir que estos niveles de metadatos sean Unicos. Hay un alto grado
de reutilizacion de los metadatos para cada nivel y cada organizacion disefiara el
esquema de metadatos y su ejecucion en base a sus necesidades empresariales para
acomodar esos tres requisitos.
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Los metadatos de descubrimiento son un minimo de informaciéon que se necesita para
transmitir la naturaleza y el contenido de la fuente de datos. Esto pertenece a las
amplias categorias de las preguntas "qué, por qué, cuando, quién, donde y como" de
los datos geoespaciales.

* ¢Qué? - titulo y descripcion del conjunto de datos.

» ¢Por qué? - razones abstractas detalladas para la coleccion de los datos y sus
usos.

» ¢Cuéndo? - cuando fue creado el conjunto de datos y ciclos de actualizacion, si
los ha habido.

* ¢Quién? - origen, proveedor de los datos y posiblemente audiencia a la que se
intenta dirigir.

« ¢Dbnde? - extension geografica basada en latitud/longitud, coordenadas,
nombres geograficos o areas administrativas.

* ¢Cbmo? - como fueron creados y como se llega a los datos.

Las grandes categorias son solo unas pocas; se reduce asi el esfuerzo necesario para
recoger la informacion, mientras que se sigue respetando el requisito de transmitir al
usuario la naturaleza y el contenido de la fuente de datos.

Los sistemas "online" para manejo de metadatos tienen que contar con que éstos sean
previsibles en forma y contenido. El nivel de detalle de los metadatos que se va a
documentar depende del tipo de datos que se tengan y de los métodos para el acceso
y uso. Diferentes tipos de datos (p. ej. vector, "raster”, textual, imagenes, tematicos,
limites, poligono, atributos, puntos, etc.) van a necesitar colecciones de diferentes
niveles y formas de metadatos. Sin embargo, todavia hay un alto grado de
compatibilidad entre la mayoria de los elementos de los metadatos requeridos.

De forma similar, las organizaciones gestionaran sus datos de manera a cumplir
propositos determinados. Algunas organizaciones gestionan la informacion como un
conjunto de datos, o bien gestionan la informacion hasta llegar a nivel de
caracteristica. De nuevo, hay todavia un alto grado de compatibilidad entre los niveles
de los metadatos que se requieren, particularmente cuando los datos caen en forma
de cascada desde el nivel de caracteristica al nivel de conjunto o serie de datos.

Asi pues, no solamente puede el contenido de los metadatos variar de acuerdo con su
cometido, sino que también puede cambiar de acuerdo con el campo de accion de los
datos que se estdn definiendo. Habitualmente, aunque no exclusivamente, los
metadatos de descubrimiento tienen que ver con colecciones de fuentes de datos o
series de conjuntos de datos que teniendo -caracteristicas similares, estan
relacionados con extensiones geograficas o tiempos diferentes. El ejemplo mas
habitual es una serie de mapas, pero igualmente puede aplicarse a estudios
estadisticos. Metadatos mas detallados pueden aplicarse a una coleccién o serie, pero
también a un conjunto individual de datos (p.ej. un mosaico de mapas). De aqui el
término metadatos de transferencia.

Los metadatos de exploracién dan la suficiente informacién para permitir al usuario
estar seguro de que existen datos apropiados para un propoésito dado, valorar sus
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propiedades y poder hacer referencia a algun punto de contacto para obtener mas
informacion. Asi pues, después del descubrimiento, se necesita mas detalle sobre los
conjuntos individuales de datos, y por tanto se requieren metadatos de mayor amplitud
y también mas especificos. Si se transfieren los datos como un conjunto Unico,
entonces se necesitan metadatos bastante especificos y detallados, llegando
posiblemente hasta el nivel de caracteristicas, objeto o registro. Los metadatos de
exploracién incluyen aquellas propiedades necesarias para permitir al usuario final
saber si los datos van a satisfacer los requisitos generales de un problema dado.

Los metadatos de explotacion incluyen aquellas propiedades necesarias para el
acceso, transferencia, carga, interpretacion y uso de datos en la aplicacion final, en
donde van a ser explotados. Esta clase de metadatos con frecuencia incluye detalles
de un diccionario de datos, la organizacién o esquema de los mismos, proyeccion y
caracteristicas geométricas y otros parametros Utiles al hombre y a la maquina para el
uso apropiado de los datos geoespaciales.

Estas funciones forman un "continuum", en el cual el usuario cae en una cascada a
través de una pirdmide de opciones con el fin de determinar qué datos son
disponibles, valorar su aptitud para el uso, acceso, transferencia y procesamiento de
los mismos. El orden exacto en el que los elementos de los datos son valorados y su
importancia relativa no van a ser los mismos para todos los usuarios.

Vinculos entre datos geoespaciales y metadatos

Hasta hace poco los metadatos habian sido creados o derivados con poca 0 ninguna
automatizacion. En efecto, solamente con el reciente desarrollo de los estandares para
metadatos y la aparicion del "software" correspondiente, basado en esos estandares,
los que recogen datos geoespaciales han comenzado a considerar una gestion solida
de los metadatos. Con el creciente enfoque de incorporar los datos geoespaciales en
los sistemas corporativos de informacién, con el desarrollo de un estandar
internacional para metadatos y con las especificaciones del servicio de catalogo del
"OpenGIS" (Sistema de Informacion Geografica o SIG), nuevas versiones de
"software" comercial SIG estan ahora facilitando un vinculo estrecho entre los datos
geoespaciales y los metadatos.

Sin tener en cuenta el estilo de los metadatos, hay nominalmente una coleccion de
propiedades o metadatos asociados con un conjunto de datos dado o con una
coleccidn de caracteristicas. La regla 1:1 expresa la nocién de que un recurso discreto
deberia tener un registro de metadatos discreto. Aunque parezca suficientemente
simple, no siempre es tan sencillo, porque los recursos con frecuencia no son tan
discretos. Por ejemplo, ¢deberia cada fotografia de un articulo tener su propio
registro? ¢Como tratar las colecciones de articulos? ¢Puede ser concebida la
coleccién como un recurso? (Y los objetos multimedia? De esta manera, una de las
primeras tareas en la gestion de metadatos es la identificacion de los datos o de la
entidad que ha de ser documentada.
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Los metadatos pueden existir a nivel de coleccion (p.ej. serie de satélites), de producto
de datos (un mosaico de imagenes), de unidad de datos (un conjunto de datos
vectoriales), un grupo de caracteristicas de un determinado tipo (ciertas carreteras), o,
incluso, hasta el ejemplo de una caracteristica especifica (una sola carretera). Sin
tener en cuenta el nivel de abstraccién, estas asociaciones de metadatos a objetos de
datos debiera mantenerse.

En la préactica, la mayoria de los metadatos se coleccionan actualmente a nivel de
conjunto de datos, y un registro de entrada en un catalogo indica al usuario su
localizacion para acceso. Proveedores de datos geoespaciales cada vez mas
sofisticados estan incluyendo metadatos a otros niveles de detalle, de tal manera que
se preserve la riqueza de la informacion. Los estandares de metadatos, tales como
ISO 19115, permiten diferentes niveles de abstraccién en metadatos, y los servicios de
catalogos también necesitaran acomodarse a esta riqueza, sin confundir al usuario con
su complejidad.

Estandares de metadatos

¢ Por qué usar estandares?

Idealmente las estructuras y definiciones de metadatos deben tener su referencia en
un estandar. Un beneficio de los estandares es que se han generado a través de un
proceso de consulta (con otros "expertos") y ofrecen una base a partir de la cual
pueden desarrollarse perfiles nacionales u orientados de acuerdo con materias.
Cuando los estandares se adopten dentro de la comunidad méas ampliamente, se
generardn programas de "software" para asistir a la industria a realizar el estandar. Se
recomienda la solidez en contenido y estilo de los metadatos para asegurarse de que
los usuarios puedan establecer comparaciones rapidamente sobre la conveniencia de
los datos provenientes de diferentes fuentes. Esto quiere decir, por ejemplo, cuando se
comparan metadatos sobre propiedad o desperdicios peligrosos, que hay una
indicacion de las fechas a las que la informacién se refiere o, si se comparan
metadatos sobre fuentes diferentes de mapas, se muestran las escalas relevantes. Sin
estandarizacién, comparaciones que tengan un sentido son mas dificiles de establecer
sin leer y aprender muchos estilos de gestion de metadatos.

También se estimula la previsibilidad sometiéndose a los estandares. (* N.del T. En el
original esta frase esta incompleta. No ha sido traducida) ... Estandares para
metadatos detallados, que llevan consigo una definicion exhaustiva de todos los
aspectos de varios tipos de datos geoespaciales, estan siendo preparados en la
actualidad por una serie de instituciones, como también perfiles de estos estandares
como modelos de referencia para ser adoptados internacionalmente.

Estandares de metadatos geoespaciales

Un debate considerable en todo el mundo se esta centrando sobre los metadatos y
aquellas caracteristicas que deben elegirse para describir mejor el conjunto de datos.
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Existen grupos de discusion, seminarios y conferencias y una gran cantidad de papel
escrito sobre el tema. Una serie de organizaciones ha generado estandares, todos
disefiados para asegurar que exista un grado de solidez dentro de una comunidad de
aplicacion en particular.

Existen tres estandares principales de metadatos (o se estan desarrollando) que son
amplios en su alcance y uso y proveen detalle para todos los niveles de metadatos
antes mencionados:

* Estdndar de Contenidos para Metadatos Digitales Geoespaciales ("Content
Standard for Digital Geospatial Metadata™', U.S. 1994) http://www.fgdc.gov/

En los EE.UU. ElI Comité Federal de Datos Geograficos ("Federal Geographic Data
Committee -FGDC-) aprob6 su Estandar de Contenidos en 1994. Este es un estandar
de metadatos espacial y nacional generado para apoyar el desarrollo de la IDE
nacional. Ha sido adoptado y ejecutado en los EE.UU., Canada y el Reino Unido a
través del Marco Nacional de Datos Geograficos ("National Geographic Data
Framework" -NGDF-). También lo usan el "rgano Sudafricano de Descubrimiento de
Datos Espaciales y la Red Interamericana de Datos Geoespaciales de doce paises
latinoamericanos e, igualmente, en Asia.

« CEN Pre-Standard, adoptado en 1998
http://forum.afnor.fr/afnor/WORK/AFNOR/GPN2/Z13C/indexen.htm

En 1992 el Comité Européen de Normalisation (CEN) creo6 el comité técnico 287, con
responsabilidad para estdndares de informacion geografica. Una familia de pre-
estandares europeos ha sido ahora adoptada, incluyendo "ENV (Euro.Norme
Voluntaire) 12657 Informacion geogréfica Descripcion de datos-Metadatos".

e ISO TC211 Standard (19115-Committee Draft) en progreso.

Un estandar ISO esta ahora en fase de borrador y es de esperar que vaya a ser
ratificado a principios de 2001 (httpp://www.statkart.no/isotc211/welcome.html). En
1994 la Organizacion Internacional de Estandares (International Standards
Organisation) cre6 el comité técnico 211 (ISO/TC211) con responsabilidad para
Geoinformacion/Geomatica. Estan preparando una familia de estandares; este
proceso involucra un grupo de trabajo, un comité, un anteproyecto de estandar
internacional y finalmente el estandar internacional. 1ISO ha publicado ya el borrador
del comité "ISO 19115-Gl-Metadata". Es de esperar que todos los estandares
existentes converjan gracias a la iniciativa de 1SO. Verdaderamente, la mayoria de los
estandares existentes tienen ya mucho en comuln, y una vigorosa discusion
internacional ha asegurado que el estandar 1ISO haya acomodado la mayoria de los
diferentes requisitos internacionales. El estandar ISO se ha beneficiado igualmente de
las experiencias de varias instituciones nacionales y las ejecuciones de sus
respectivos estandares, asistidas por "oftware" de metadatos.

Los metadatos también forman una parte inportante del "OpenGIS Abstract
Specification". EI OpenGIS Consortium (OGC) http://www.opengis.org es una
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organizacion internacional comprometida en un esfuerzo cooperativo para crear
especificaciones informaticas abiertas en el &rea de geoprocesamiento. Como parte de
su borrador "OpenGIS Abstract Specification”, OGC dedica una seccion al registro de
metadatos para datos espaciales. OGC esta colaborando estrechamente con FGDC e
ISO/TC211 para generar estdndares de metadatos espaciales globales. En su reunién
plenaria en Viena, Austria, en marzo de 1999, ISO/TC211 recibié con satisfaccion la
realizacion del acuerdo de cooperacion entre el "OpenGIS Consortium" e ISO/TC 211
y acepto los términos de referencia para un grupo de coordinacion ISO/TC211/0GC.

Estos estandares han tenido diferentes ideas acerca de qué caracteristicas hay que
incluir. El proveedor de datos necesita un gasto considerable de tiempo y recursos si
quiere hacerse con la informacion y para el usuariao de datos, el detalle puede ser
mayor del que necesita para una investigacion incial. Por consiguiente, en muchas
situaciones se necesitan definir diferentes niveles de metadatos, con capacidad para
llegar a niveles crecientes de detalle. Asi pues, los metadatos deben variar de acuerdo
con el propésito.

Hay una serie de iniciativas nacionales y regionales que también han generado
estandares de metadatos. Incluyen iniciativas gestionadas por el Consejo de
Informacién de la Tierra de Australia y Nueva Zelanda (The Australian and New
Zealand Land Information Council" -ANZLIC-) y dos proyectos financiados por la
Comisién Europea (La CLEF y ESMI). Estas iniciativas han seguido planteamientos
similares al promover una serie limitada de metadatos (descritos como "Core
Metadatos" o metadatos-principales o "Discovery Metadatos" o localizacion de
metadatos de) que las organizaciones deben usar como un minimo para mejorar el
conocimiento y accesibilidad de los recursos de datos geoespaciales disponibles.

Cada una de las iniciativas fomenta los estandares y el uso de metadatos de
descubrimiento como base para una guia de metadatos. Los metadatos de
descubrimiento proporcionan suficiente informacion para permitir al usuario asegurarse
de que existen datos adecuados para su proposito y de que puede hacer alguna
referencia a un punto de contacto para obtener mas informacion. Si, después del
descubrimiento, se necesita mas detalle de los conjuntos de datos individuales,
entonces se requerirdn metadatos més generales y mas especificos. Es posible que
las organizaciones deseen generar metadatos a niveles diferentes pero
complementarios -metadatos de descubrimiento para uso externo y, para uso interno,
("dentro de casa") metadatos mas detallados-. Y para evitar duplicidad de esfuerzos,
seran sefialados aquellos elementos comunes a ambos. Estas pautas se han
desarrollado reconociendo la importancia de metadatos mas extensivos para la gestion
de datos. Cada organizacion esta fomentando la adopcion de un estandar 1SO de
metadatos.

Estandares de metadatos generales

En el amplio tema de los metadatos existen otros estandares que no se aplican
especificamente a la informacién geoespacial. Estas convenciones se enumeran aqui
con proposito informativo. Pueden ser referencias Utiles para enlazar o integrar
recursos no geoespaciales en un marco geoespacial.
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El "Dublin Core" es un conjunto de elementos de metadatos que pretende facilitar el
descubrimiento de recursos electronicos. Concebido originalmente para la descripcion
(generada por autor) de recursos en la red, ha atraido la atencion de comunidades que
describen recursos formales, tales como museos, bibliotecas, agencias
gubernamentales y organizaciones comerciales.

El "Dublin Core Workshop Series" ha reunido en una serie de talleres a invitados
participantes del mundo de las bibliotecas, comunidades de investigacién bibliotecaria
digital y en red y una variedad de especialistas de contenido. La caracteristica central
del "Dublin Core" es la creacion de un consenso interdisciplinario internacional
alrededor de un conjunto de elementos centrales o focales ("core”). El progreso
representa el surgimiento de sensatez y experiencia colectiva de muchos usuarios
beneficiarios en la arena de la descripcidon de recursos. Los metadatos del "Dublin
Core" pretenden especificamente apoyar el descubrimiento de recursos para objetivos
generales. Los elementos representan un concepto de elementos centrales o focales
("core elements") que es verosimilmente Util para apoyar el descubrimiento de
recursos. Desgraciadamente el uso formal del modelo de metadatos del "Dublin Core"
no reconoce la inclusion de elementos cualificados, tales como "cobertura”. Asi pues,
este elemento de metadatos puede contener texto que representa fecha o tiempo, una
descripcion del nombre de un lugar o un periodo de tiempo o coordenadas, sin poder
especificar qué tipo de contenido esta presente en el elemento textual. Como tal, los
elementos no cualificados del "Dublin Core" son inadecuados incluso para una
descripcion y descubrimiento de recursos geoespaciales bésicos, aungque pueden
aplicarse a recursos de red y de biblioteca con vaga definicion geoespacial.

El "Spatial Data Transfer Standard" (SDTS) y el "Vector Product Format (VPF) Digital
Exchange Standard" (DIGEST) se desarrollaron para permitir la codificacion de
conjuntos de datos espaciales digitales para transferencia a "software" de datos
espaciales. Los dos prestan apoyo a la inclusion de elementos de metadatos en
intercambio pero, notablemente hasta hace poco, no han considerado respaldar la
codificacion de estandares de metadatos geoespaciales relevantes, en sus formatos
de exportacion o de archivo.

Aungue existen estdndares de metadatos para objetivos generales, se recomienda
que se utilice un estandar de metadatos geoespaciales para documentar datos
geoespaciales. Es facil producir metadatos simplificados a partir de una coleccion de
metadatos mas consistente, pero es imposible hacer lo contrario. Con el tiempo, la
integracion del contenido de los datos y los estandares de intercambio van a converger
con aquéllos en contenido e intercambio de metadatos, asi que los esfuerzos de
codificacion de los datos espaciales van a ofrecer una solucion global para el archivo y
la documentacion.

Planteamiento de ejecucion

34

Version 1.1, 15 de Mayo 2001 Errores, modificaciones y comentarios sobre esta traduccién a mab@mercator.org




Recetario para Infraestructuras de Datos Espaciales
(Traduccion al castellano del documento titulado The SDI Cookbook )

¢Quién debe crear metadatos?

Los gestores de datos tienden a ser cientificos técnicamente letrados o especialistas
de ordenador cientificamente letrados. Crear metadatos correctos es como hacer
catalogacion en una biblioteca, excepto que el creador necesita saber mas sobre la
informacion cientifica que hay tras los datos, con el fin de documentarlos
apropiadamente. No debe asumirse que todo profesional necesita ser capaz de crear
metadatos apropiados. Pueden quejarse de que es demasiado dificil y puede que no
reconozcan los beneficios. En esta caso hay que asegurarse de que hay buena
comunicacion entre el productor de metadatos y el productor de datos; el primero
puede tener que hacer preguntas al segundo para colaborar al desarrollo de
documentacion adecuada.

La forma de mantener metadatos dependera de varios factores:

* el tamafio de las posesiones de datos
« el tamafo de una organizacion, y
» los patrones de gestion de datos dentro de una organizacion.

Si las posesiones de metadatos son bastante modestas, se ha hecho un habito
convencional almacenar los metadatos en documentos discretos, usando cualquier
"software" disponible (p.ej. un procesador de textos, hoja de calculo y una simple base
de datos). Historicamente, las organizaciones han creado carpetas de documentos
Unicos que pueden estar en formatos digitales o de papel. Muchas organizaciones
comenzaran a investigar el uso de sistemas mas complejos, cuando se den cuenta del
beneficio de los metadatos y cuando se hagan con posesiones mayores de datos y
comiencen a asegurar un acceso mas amplio a ellos.

Efectivamente, muchas organizaciones comenzaran con una revisién basica de sus
posesiones de datos que les alertara de la inmensa riqueza que poseen y en donde se
usa, se repite 0 se mejora en toda la organizacion. Cuando las posesiones de datos se
hacen mayores y el acceso se agranda, entonces, las organizaciones consideraran
métodos mas avanzados para mantener los metadatos de sus posesiones. Estas
herramientas avanzadas pueden consistir en sistemas comerciales o basados en
formas autogeneradas, que pueden también formar parte de los sistemas IG
operativos, para extraer aspectos de los metadatos autométicamente de los mismos
datos.

¢ Qué podemos hacer con auéllos que se quejan de que es demasiado dificil? En la
mayoria de los casos la solucidn esta en volver a disefiar el caudal de trabajo antes
que desarrollar nuevas herramientas o insistir en el aprendizaje. Con frecuencia se
asume que los productores de datos tienen que generar sus propios metadatos. Desde
luego que debieran proveer documentacion informal, no estructurada, pero no
necesariamente tienen que pasar por los rigores de metadatos formales totalmente
estructurados. Para cientificos o especialistas SIG que producen uno o dos conjuntos
de datos al afio, puede no merecerles la pena pasar tiempo aprendiendo todo sobre un
estandar de metadatos complejo. En su lugar, se les puede pedir que completen una

35

Version 1.1, 15 de Mayo 2001 Errores, modificaciones y comentarios sobre esta traduccién a mab@mercator.org




Recetario para Infraestructuras de Datos Espaciales
(Traduccion al castellano del documento titulado The SDI Cookbook )

forma o plantilla menos complicada, que sera entregada en el formato apropiado por
un gestor de datos o catalogador, que esté familiarizado (no necesariamente tiene que
ser un experto), con la materia y con el estandar de metadatos. Si veinte o treinta
cientificos estan pasando datos al gestor todos los afios, merecera la pena que éste se
tome el tiempo de aprender este complejo estandar de metadatos. Con buena
comunicacion, esta estrategia complementa la combinacion existente de "software" y
formacion.

El estandar de metadatos

El primer conjunto de datos documentados es siempre el peor. El otro aspecto de "es
demasiado dificil" es que para documentar completamente un conjunto de datos, se
requiere una mirada (a veces) incbmodamente minuciosa a los datos, que lleva a la
comprension de lo poco que realmente se sabe sobre su historia de procesamiento.

"Tiempo insuficiente" para documentar los conjuntos de datos es también una queja
habitual. Situacion esta en la que los gestores que aprecian el valor de los conjuntos
de datos SIG, pueden establecer sus prioridades para proteger su inversion en los
datos, asignando tiempo para documentarlos. Pasar uno o dos dias documentando un
conjunto de datos, que puede haber requerido meses 0 afios en generar, con un coste
de miles de ddlares, apenas podria decirse que es una cantidad excesiva de tiempo.

Estas preocupaciones de "dolor" y "tiempo" son algunas veces legitimas,
especialmente en el caso de agencias que pueden tener un patrimonio de cientos de
conjuntos de datos que podrian ser documentados, pero para los que el tiempo que ha
de gastarse en documentarlos hay que restarlo de los proyectos en curso. Llegados a
este punto, parece mucho mas Util tener muchos metadatos "atajo”, que una pequefia
cantidad de metadatos "con todas las de la ley". Asi pues, ¢qué recomendaciones se
pueden hacer a estas agencias en lo referente a "metadatos minimos" o qué se puede
hacer para reducir el volumen de documentacion?.

En algunas operaciones se recogen esporadicamente cantidades pequefias de
metadatos, o "notas", durante el curso del procesamiento de datos. Estas indicaciones
pueden ensamblarse después mas facilmente dentro de una relacion clara de la
historia y procesamiento del conjunto de datos. Esto puede llevar consigo menos
desaliento en el trabajo al final del proyecto, puesto que la mayoria de los detalles se
han documentado ya poco a poco. Cada vez mas el SIG y el "software" de
procesamiento de imagenes son capaces de recoger y documentar metadatos
cuantitativos que se afladen para el usuario, en lugar de que sea éste el que tenga que
intervenir. Estos procedimientos pueden significar ahorros significativos en el tiempo y
esfuerzo de conjunto sobre un proceso Unico de preparacion manual de metadatos al
final del proyecto.

No invente su propio estandar. Siempre que sea posible, elija un estandar
internacional. Trate de mantenerse dentro de sus estructuras. Cambios sutiles de un
estandar internacional tal como un colapso de sus elementos compuestos puede, a la
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larga, costar caro -no podra usar herramientas estandar y sus metadatos pueden no
ser directamente intercambiables o analizables por "software".

No confunda la presentacion (vista) de los metadatos con los metadatos mismos.
Existe la tentacién de amontonar forma y contenido en el mismo cajén (p.ej. "Lo que
veo en mi base de datos es lo que imprimo"). Sin embargo, la aptitud para diferenciar
los contenidos de la base de metadatos (las columnas de campos) de su presentacion
(informes formateados) es ahora un lugar comun en los paquetes de "software" de
base de datos de escritorio. Esto permite a los usuarios considerar mas flexiblemente
qué informacion presentar y como.

Existeen tres formas tipicas de metadatos que deben ser reconocidas y mantenidas en
sistemas: la forma de ejecucion (dentro de una base de datos o un sistema de
"software"), el formato de exportacién o codificacién (una forma legible por maquina,
disefiada para transferencia de metadatos entre ordenadores) y la forma de
presentacion (un formato conveniente para ser visto por el usuario). Reconociendo las
conexiones entre estas disposiciones de metadatos, se pueden crear sistemas que se
adapten a los requisitos de la mision, se puede llevar a cabo una codificacion para
intercambio, y ademas se pueden facilitar muchas "vistas-informe" de los metadatos,
para satisfacer las necesidades y experiencia de diferentes clases de usuarios.

El "Extensible Markup Language" (XML) da dos soluciones a este problema de
metadatos. En primer lugar, incluye un lenguaje de refuerzo con reglas estructurales
consolidadas por medio de un archivo de control para validar la estructura del
documento. En sengundo lugar, por medio de otro estandar acomparfante ("XML Style
Language”, o XSL), se puede usar un documento XML junto con una hoja de estilo
para producir presentaciones estandarizadas de contenido, permitiendo al usuario
remover el orden del campo, cambiar etiquetas o mostrar nada mas que ciertos
campos de informacion. El uso de XML, junto con hojas de estilo, permite un formato
de intercambio estructurado y una presentacion flexible. De esta manera, una entrada
de metadatos puede producirse de muchas maneras a partir de la misma y Unica
dodificacion estructurada.

XML es una metodologia de codificacion ampliamente aceptada, con soporte
internacional de "software", tanto gratuito como comercial. Sin embargo, la comunidad
productora de metadatos todavia no tiene mucha experiencia en su uso para
solucionar problemas. A través de realizaciones de "software" de referencia y de
experimentacion, las IDE pueden compartir sus éxitos y fracasos en la aplicacion de
esta nueva tecnologia para mayor beneficio de la comunidad.

Considere el granulado de los datos. ¢ Puede documentar muchos de sus conjuntos de
datos (0 mosaico) en un agrupamiento de origen comun? Establezca un orden de
prioridad en sus datos. Comience documentando aquellos conjuntos de datos que
tienen un uso actual o anticipado en el futuro, conjuntos de datos que forman el marco
sobre el cual se basan otros, y conjuntos de datos que representan el mayor
compromiso de su organizacién en términos de esfuerzo y coste.
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Documente a un nivel que preserve el valor de los datos dentro de su organizacion.
Considere lo mucho que le gustaria saber acerca de sus conjuntos de datos si uno de
sus operadores SIG més antiguos se marchara de repente, atraido por un estilo de
vida primitiva, a una isla tropical.

¢, Coémo creo metadatos?

En primer lugar, se deben entender los datos que se estan tratando de describir y el
estandar mismo. Luego, se debe decidir cémo codificar la informacion.
Tradicionalmente se viene creando, se crea un Unico archivo de texto por cada registro
de metadatos; es decir, un archivo de disco por conjunto de datos. Tipicamente se usa
un progrma de "software" para asistir la entrada de informacion, de manera que los
metadatos se conformen al estandar.

Especificamente:

» Defina exactamente qué paquete de datos va a ser documentado.

* Monte la informacidn sobre los conjuntos de datos.

« Cree un archivo digital que contenga los metadatos, ordenados
apropiadamente.

* Verifique la estructura sintactica del archivo. Modifigue el orden de la
informacion y repita hasta que la estructura sintactica sea correcta.

* Revise el contenido de los metadatos, verificando que la informacion describe
los datos-objeto completa y correctamente.

Haremos aqui un circunloquio sobre adaptabilidad e interoperabilidad.

Los diferentes estdndares de metadatos son en realidad estandares de contenido. No
dictan la disposicion de los metadatos en los archivos del ordenador. Puesto que el
estandar es tan complejo, el efecto practico es que casi cualesquiera metadatos se
conforman conceptualmente al estandar; el archivo que contiene los metadatos sélo
tiene que contener la informacidon apropiada, y esa informaciébn no necesita ser
facilmente interpretable o accesible por una persona o incluso un ordenador.

Esta nocion bastante amplia de adaptabilidad no es muy util. Desafortunadamente es
bastante comun. Para ser verdaderamente Utiles, los metadatos tienen que ser con
toda evidencia comparables con otros metadatos, no sélo en un sentido visual, sino
también para "software" que clasifica, busca y recupera documentos en Internet. Para
realizar esto, hay varios estdndares de codificacion que especifican el contenido de
una entrada de metadatos para intercambio entre ordenadores. Para tener valor real,
los metadatos tienen que ser analizables, es decir, legibles por maquina, e
interoperables, es decir que funcionan con "software" utilizado en servicios tales como
el "FGDC Clearinghouse" a través de los servicios de catalogo del OpenGIS. El FGDC
e ISO 19115 tienen estandares de codificacion para asistir en este esfuerzo.

Analizables
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Quiere decirse que se analiza la informacion desmontandola y reconociendo sus
componentes. Los metadatos que son analizables separan nitidamente la informacion
asociada con cada elemento de la de otros elementos. Es mas, los valores de los
elementos no sélo son separados uno de otro, sino que son ademas claramente
relacionados con los nombres de los elementos correspondientes, y éstos son
relacionados reciprocamente tal como son en el estandar.

En la practica esto significa que los metadatos estan habitualmente ordenados
siguiendo una jerarquia, precisamente como estan los elementos en el estandar, y
tienen que utilizar nombres estandar para los elementos como manera de identificar la
informacion contenida en los valores de los elementos.

Interoperables

Para operar con "software" de servicio para metadatos, éstos tienen que ser legibles
para el "software". Generalmente esto quiere decir que tienen que ser analizables y
gue tienen que identificar los elementos de la manera que se espera del "software".

Hay un consenso general sobre el hecho de que los metadatos deben ser
intercambiados en "Extensible Markup Language" (XML) en conformidad con un
"Document Type Declaration" (DTD). En el Consorcio de Internet se esta progresando
en el desarrollo de un sucesor del DTD, conocido como "XML-Schema". El apoyo a
XML en andlisis y soluciones de presentacion esta muy difundido en la red. Se supone
este apoyo en los estandares de ISO TC 211 y en las especificaciones del "OpenGIS".

¢,De qué "software" se dispone para crear y validar metadatos?

Ninguna herramienta puede verificar la exactitud de los metadatos. Por otra parte,
ninguna herramienta puede determinar si los metadatos incluyen elementos
designados por el Estandar como condicionales o como "obligatorios en caso de ser
aplicables". En consecuencia, se requiere algun nivel de revisidbn humana. Pero ésta
debe ser mas simple en aquellos casos en que se sabe que los metadatos tienen una
estructura sintactica correcta.

No se puede decir que el "software" se adapte al estandar. Solamente se puede decir
que los registros de metadatos en una forma dada de codificacién se adaptan o no. Un
programa que pretendia adaptarse al Estandar tendria que ser incapaz de rendir una
produccion que no se adaptara. Una herramienta tal tendria que anticipar todos los
conjuntos de datos posibles. En su lugar, las herramientas deben asistir en la entrada
de los metadatos, y los registros de salida deben ser verificados en pasos separados,
en lo que se refiere a adaptabilidad y precision. En el mejor de los casos se puede
describir o anticipar una prueba de compatibilidad entre los componentes del
"software".

Cuestiones sobre ejecucion
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Vocabularios, diccionarios geograficos y tesauros.

Cuando estd buscando informacion, el interesado puede no encontrar referencia
alguna basada en las palabras usadas para describir la informacion deseada. Este
problema puede salvarse usando un tesauro. En el contexto de metadatos y otros
documentos electrénicos, un tesauro es una herramienta para la organizacion y
recuperacion de informacion en materiales electronicos. Permite clasificar y recuperar
datos de una manera consistente. Permite la exhibicién de jerarquia de conceptos e
ideas, dirigiendo al usuario, bien como clasificador o como buscador de informacion, a
definir su busqueda en términos que, con mayor probabilidad, van a llevarle a la
recuperacion de informacion relevante.

Por ejemplo, se podra recuperar mejor la informacion al disponer de una busqueda de
sinbnimos con éxito -si el usuario introduce el término "granjera”, el diccionario
encontrara "agricultor-. Se pueden mostrar jerarquias de significado: el término "Gran
Bretafia" puede hacer recuperar datos clasificados con ese término, pero podria
también extender la blusqueda para recuperar datos sobre Inglaterra, Gales y Escocia,
que han sido clasificados bajo esos tres términos. Una palabra determinada, aunque
en la jerarquia de términos esté relacionada primero con una cierta categoria general,
pudiera también vincularse con conceptos relacionados con otra categoria diferente, y
el usuario puede querer seguir y recuperar estos términos(*). Se podra conseguir una
blsqueda consistente de metadatos si todos los que los preparan usan el mismo
diccionario.

(*) N.del T.: En el original, se utiliza como ejemplo el término "meals on wheels", es
decir, "comidas sobre ruedas", servicio social en paises anglosajones , con el que
pueden no estar familiarizados los lectores castellano-parlantes. Se explica como,
aunque esa expresion esta primariamente relacionada con "comida”, también puede
ser vinculada a "servicios sociales".

Colaboracién minima con los usuarios durante las fases de definicion y
ejecucion: es preciso hacer énfasis en la amistad hacia los usuarios en general.

Para un usuario no profesional es muy dificil encontrar la informacion que se quiere.
Incluso si en algunos servicios de metadatos se puede encontrar "Help" o "Tutorial”, no
es muy facil comprender qué hay que hacer o en dénde escribir. Se debe hacer un
esfuerzo para explicar qué hay que pedir. Hay que desarrollar interfaces multiling,es y
de amigables al usuario. Si lleva demasiado tiempo comprender cOmo reaccionar a los
servicios de metadatos, los usuarios no estaran ahi mucho tiempo y se quejaran
inmediatamente. Un tesauro multiling,e o catélogo con palabras clave debera estar al
servicio de los usuarios para asegurar que se usa el mismo vocabulario. Una de las
cosas mas importantes es desarrollar servicios que no dependan de la tecnologia o
estén conducidos por ella. Los proyectos deben hacerse en colaboracién con los
usuarios (que tienen que ser identificados primero).

Contenido esperado por los usuarios
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Dado el despliegue y la complejidad de los modelos de metadatos, podemos estar
razonablemente seguros que los que ahora se presentan en los servicios de catdlogo
van a ser casi siempre mas de lo que los usuarios esperan. Parece que la tendencia
actual es proponer una base de datos compleja, planteamiento que estaria claramente
orientado a los productores de datos. Se puede uno imaginar que los usuarios estan
mas interesados en ejemplos y en beneficios de como usar los conjuntos de datos
propuestos que en una descripcion detallada de su estructura y contenido, la cual
puede llevarse a cabo por medio de presentaciones especiales de metadatos.

Es importante separar el contenido de los metadatos espaciales de sus medios de
presentacion. Por medio de aplicaciones tales como el "Extensible Mark Language"
(XML), se pueden ofrecer documentos con gran detalle a través de diferentes hojas de
estilo, desde una fuente de contenido hasta muchas formas de presentacion,
covenientes a audiencias diferentes. Es necesario trabajar mas en el desarrollo de
metodologias de presentacion, con objeto de simplificar la pesada carga que significa
para todos entender los metadatos.

Metadatos para aplicaciones

Hay una tendencia a adaptar la estructura y contenido de los metadatos a
aplicaciones, por ejemplo, comercio electrénico o gestion de datos en el seno de una
organizacion. Los metadatos que se crean para satisfacer una necesidad real en lugar
de aquéllos que se crean porgque se ven como algo que debe hacerse en el interés
general, van a estar, mas probablemente, mejor escritos y mantenidos.

El "OpenGIS Consortium" esta desarrollando estructuras y campos de metadatos para
describir interfaces de "software" que se revelan como "servicios" para uso externo.
Estos metadatos de servicios ayudaran al "software" inteligente, a través de agentes
conocidos como catalogos de servicios, a descubrir servicios disponibles que podrian
finalmente enlazarse para formar nuevas operaciones compuestas. Los servicios
también estan necesariamente vinculados a clases y casos de datos.

El campo de Prueba de la Cartografia en Red, del OGC (Web Mapping Testbed) esta
documentando esta interaccion, como contribucion a los metadatos en el ISO 19115.

Mecanismo de identificacion del producto de informacion geografica

En la actualidad no hay ningin mecanismo que dé numeros de identificacion a los
diferentes productos de IG producidos y ofrecidos a los usuarios. La ausencia de este
elemento es una cuestion muy importante para aquéllos que estan realizando un
servicio de metadatos en paralelo con una solucién de comercio electronico.

Para hacer realidad el comercio electrénico de la 1G, debe llevarse a cabo un estudio
sobre como un sistema de numeracion de la IG pudiera organizarse y realizarse y
quién podria hacerlo. Este sistema podria ser similar al que se usa para otros
productos, por ejemplo libros. Seria extraordinariamente provechoso que la IGDE
pudiera dar asesoramiento inicial en las cuestiones técnicas y politicas que conlleva el
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establecimiento de un sistema de identificacion de los productos (datos) que vaya a
funcionar globalmente en la informacion geoespacial digital y no digital.

Incentivos para el desarrollo de metadatos

La lista impresionante de incentivos, incluyendo recursos financieros, conocimiento y
competencia, estandar e instrumentos, dados por el Comité Federal de Datos
Geogréficos (Federal Geographic Data Committee -FGDC- http://www.fgdc.gov), todo
ello para estimular la creacion y mantenimiento del contenido y servicio de metadatos,
siguiendo la concepcion de la Agencia Distribuidora de los EE.UU. (US
Clearinghouse), parecié ser un factor clave de éxito en la iniciativa estadounidense de
metadatos. Es importante que los gobiernos nacionales y regionales valoren,
reconozcan y provean tales incentivos a los creadores y gestores de metadatos.
Algunos paises como Francia, Canad4, Australia y los EE.UU. han comenzado a crear
y proporcionar "software" libre de gastos a los creadores de metadatos. Se espera que
la adopcion generalizada del estandar de metadatos ISO 19115 estimulara aiin mas el
desarrollo de una base internacional de herramientas gratuitas y comerciales,
siguiendo un estandar comdn.

Concebir legislacion para el contenido de metadatos en el sector publico

En paises en los que la legislacion es el motor principal para crear nuevas actividades
de sector publico o adaptar las existentes, pueden necesitarse nuevas leyes para que
el sector publico de IG y las empresas comerciales que recogen datos geoespacilales
para aquél, alienten y soliciten la coleccién y distribucion de metadatos basados en
estandares.

Recomendaciones

Los autores del Recetario recomiendan que no invente sus propios estandares. Use
estandares nacionales o internacionales siempre que sea posible.

Es muy caro crear estandares y ejecutarlos. Se deben adoptar los estandares
nacionales, con la intencién de corroborar el estandar de contenido 1ISO 19115,
cuando éste llegue. Ello dara como fruto la recompensa de la mayor interoperabilidad
en un entorno global.

Los autores del Recetario recomiendan que establezca prioridades en sus datos.

Empiece por documentar aquellos conjuntos de datos que tienen uso en la actualidad
0 se anticipa que lo tengan en el futuro, conjuntos de datos que forman el marco en el
que otros estan basados, y conjuntos de datos que representan el mayor compromiso
de su organizacion en términos de esfuerzo y coste. Para uso dentro y fuera de su
organizacion, debe documentar de forma adecuada estratos marco y estratos
especiales o Unicos de gran interés. Desde luego que todos los datos publicados
justifican documentacion de esta manera, pero estableciendo prioridades sabra qué
trabajo tiene usted por delante.
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Los autores del Recetario sugieren que se recojan metadatos poco a poco.

Para metadatos detallados como los de FGDC e ISO, se puede recoger una enorme
cantidad de informacion. Aunque nunca se rellenan todos los campos, hay una
oportunidad para almacenar propiedades especificas en su correcta situacion dentro
de la estructura estandar. Esto facilita su almacenamiento y descubrimiento en
catalogos (véase capitulo 4). Si se recogen ciertos tipos de metadatos durante el
proceso de coleccion de datos, como parte del trabajo en curso, entonces muchas
notas de 20 segundos pueden significar mas adelante una substanciosa trama.

Los autores del Recetario recomiendan el desarrollo de un sistema de identificacion de
datos espaciales coordinado dentro de la IGDE

El Grupo de Trabajo Técnico de la IGDE con la asistencia del Comité Directivo, en
cuanto a normas se refiere, debe dar asesoramiento inicial en cuestiones técnicas y
politicas que conlleva el establecimiento de un sistema de identificacion del producto
(datos) que ha de funcionar globalmente en la informacién geoespacial digital y no
digital.

Los autores del Recetario sugieren que el Grupo de Trabajo Técnico de la IGDE lleve
a cabo una investigacién sobre un sistema de clasificacién tematica comun para datos
geoespaciales.

Mientras que ISO TC 211 estd desarrollando especificaciones y metodologias
generales y el OpenGIS Consortium esta creando interfaces de "software", no se sabe
que se haya convocado ninguna organizacion global para coordinar un sistema de
clasificacibn comuin para datos geoespaciales. Como consecuencia, el uso de
diccionarios tematicos competitivos dificulta la busqueda.

Direcciones de Enlaces

Chenez Christian and Gall Kermarrec, "On-going Metadata Initiatives in Europe", 1999,
5th EC-GIS Workshop, Stresa, ITALY http://www.eurogi.org/forum/5thgeo.html

Metadata Home Page, US Federal Geographic Data Committee
http://www.fgdc.gov/metadata/metadata.html

Metadata Home Page Australia and New Zealand Land Information Council
http://www.anzlic.org.au/metadata/metagrp.html

Metadata Home  Page  National Geospatial Data  Framework, UK
http://www.ngdf.org.uk/Metadata

Metadata Home Page European Spatial Metadata Infrastructure http://www.esmi.org
Capitulo 5.
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Capitulo 4. Catalogo de Datos Geoespaciales —
Localizacion de los Datos.
Editor: Doug Nebert, US FGDC

Introduccion

Una cantidad creciente de informacién es critica para la toma de decisones que
diariamente ocurren en la sociedad moderna, estando una gran parte de esta
informacion relacionada con "el lugar”, en el contexto de situacién en la Tierra. Como
cada vez se hace asequible mas cantidad de informacién "on-line" que incluye algin
contexto geografico, la capacidad para describir, organizar y acceder a ella tiene una
dificultad creciente. Describir datos geograficos y tener acceso a ellos para usarlos en
visualizacion, planificacion y toma de decisiones es un requisito para dar soporte a la
sociedad a nivel local, regional, nacional e internacional. Se han desarrollado
soluciones comunes que se describirdn en este capitulo, evaluando planteamientos
organizativos y compartiendo una base de técnicas que se realizan en el "software"
disponible comercial, basado en estandares.

Este capitulo presenta los conceptos, practicas en curso y el disefio para el
descubrimiento de datos geoespaciales. Se pretende que sea una guia para los
interesados en la gestion, desarrollo y ejecucion de servicios de descubrimiento
compatibles, en entornos donde se desea la publicacion de informacion geografica en
diferentes campos. Se presentan cuestiones y funciones organizativas que son criticas
para la comprensidbn y mantenimiento de los servicios dentro de una IDE
(Infraestructura de Datos Espaciales) mas grande. Los principios aqui descritos
pueden ser interpretados y aplicados en un abanico de condiciones de gestion de la
informacion, desde colecciones no digitales de informacion cartografica y pequefios
catalogos digitales hasta almacenes integrados de datos y metadatos. Se identifican
estandares relevantes y "software" para su evaluacion y aplicacion.

Contexto y fundamento

Aunque Internet esta llegando a ser el almacén mas grande del mundo en
conocimientos, su havegacion esta entorpecida por la falta de un catéalogo sustituto e
integral. Como consecuencia, a partir de los motores de blsqueda de hoy en dia, y
como respuesta a una pregunta razonable se obtienen decenas de miles de
documentos posibles. Por fortuna, la informaciéon geografica frecuentemente tiene
firmas de localizacion en forma de coordenadas o nombres de lugares, e incluso
puede tener una fecha o tiempo de referencia asociados con los datos. Estos
metadatos dan una clave para la solucion que puede operar, y opera, en un contexto
internacional.
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Durante mucho tiempo la biblioteca ha sido la metéafora primaria de acumulacion y
gestion del conocimiento sobre gente, sitios y cosas. Desde la construccion de la
antigua biblioteca de Alejandria en Egipto, hasta sus equivalentes de la Era Moderna,
las bibliotecas han empleado sistemas de clasificacion, de especializacién y de
materia para toda clase de informacion. Una caracteristica primordial en esta biblioteca
virtual -y una parte critica para su navegacion y uso- es el catalogo. En el contexto de
la gestion de la informacién geoespacial, usamos las descripciones de datos
geoespaciales o0 metadatos, como se ha descrito en el capitulo 2, como un vocabulario
comun para poner marco a los campos estructurados de informacion que nos
proponemos gestionar y que usaremos para buscar y recuperar. Estos elementos de
metadatos se almacenan y se sirven a través de un catalogo de informacion
geoespacial asequible al usuario.

Al servicio que soporta el descubrimiento y acceso a la informacién geoespacial se le
conoce de diferentes maneras dentro de la comunidad geoespacial; asi se conoce
como "Servicios de catdlogo" segun la deficion que da el Open GIS Consortium; la
Australian Spatial Data Infrastructure le llama "Directorio de Datos Espaciales" y
"Clearinghouse" que traducimos al castellano como "Agencia de Distribucién” es el
nombre dado por el FGDC de EEUU. Aunque tengan nombre diferentes, el objetivos
es el mismo: descubrir datos geoespaciales a través de las propiedades descritas por
sus metadatos. Con el propdsito de coherencia en este documento, estos servicios
seran llamados "servicios de catalogo”. Una integracion mayor de estos servicios con
los de cartografia en red, con el acceso directo a datos espaciales y con el acceso a
otros servicios adicionales, puede conducir a entornos apasionantes para el usuario,
en los que se puede descubrir, valorar, fundir y usar los datos para la resolucion de
problemas. Mientras que este capitulo se centrara en la cuestién de encontrar datos
espaciales, la combinacién de las practicas aqui descritas con las de otyros capitulos
puede expandir las capacidades de la IDE de que se trate.
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Figura 4.1. Diagrama de interaccién que muestra el uso basico de servicios de catdlogo
distribuido y elementos de IDE desde el punto de vista del usuario Concepto de Catalogo
Distribuido

El "gateway" o Portal de Entrada al catalogo y la interfaz de usuario permite a éste
plantear preguntas a colecciones distribuidas de informacion geoespacial a través de
sus descripciones de metadatos. La figura 4.1 muestra las interacciones basicas de
varios individuos u organizaciones involucrados en la publicidad y descubrimiento de
datos espaciales. Los cuadros son componentes identificables del servicio de catalogo
distribuido; las lineas que conectan los cuadros ilustran un conjunto especifico de
interacciones descrito por las palabras junto a la linea.

Un usuario interesado en localizar informaciéon geografica utiliza una interfaz de
usuario para la busqueda, hace una solicitud de busqueda, especificando las
preguntas sobre los datos con unas determinadas propiedades. La peticion de
blsqueda pasa al "Gateway" o Portal de Acceso del Catélogo y éste formula una
pregunta a uno o mas servidores de catalogo registrados. Cada servidor de catalogo
gestiona una coleccion de entradas de metadatos. Dentro de las entradas de
metadatos hay instrucciones sobre como llegar a los datos espaciales que se han
descrito. Hay una variedad de interfaces de usuario disponibles en este tipo de
busqueda por catalogo en varias IDE nacionales y regionales de todo el mundo. Se
puede conseguir una busqueda interoperable a través de catdlogos internacionales
usando un vocabulario descriptivo comun (metadatos), un protocolo comdn de
blsqueda y recuperacion y un sistema de registro para servidores de colecciones de
metadatos.

El entorno de Catalogo Distribuido es mas que un Catalogo de Registros de
Localizacion. El Catalogo Distribuido incluye referencia y acceso a datos, mecanismos
de ordenacion, gréaficos con mapas para la rapida revision de datos y otra informacion
de uso detallada, todo lo cual se provee con las entradas de metadatos. Estos actlan
de tres formas:

1. documentando la localizacion de la informacion,
2. documentando el contenido y las estructuras de la informacion, y
3. dando al usuario final informacién detallada en el uso apropiado.

Un catélogo tradicional, como el que puede encontrarse en una biblioteca moderna,
sélamente provee informacion de localizacion. En la Era de los Datos Digitales, los
margenes entre los atos y el catdlogo pueden hacerse borrosos y permitir el
tratamiento de una informacion extensa llamada metadatos, que puede explotarse por
"software" para un ordenador o por los ojos humanos para muchos usos.

Planteamiento Organizativo

¢ Quiénes son los individuos o actores involucrados en la publicacion y descubrimiento
(localizacion) de informacion geoespacial? Definiendo los papeles y responsabilidades
que todos estos actores juegan, se pueden comprender las funciones esenciales que
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los servicios, humanos o asistidos por ordenador, deberian ser capaces de llevar a
cabo en interés del descubrimiento de recursos para la IGDE/

Terminologia

Conjunto de Datos - un paquete especifico de informacion geoespacial suministrado
por un productor de datos o de software, es también una coleccion de caracteristicas
(features), una imagen o una cobertura.

Metadatos - un conjunto formalizado de propiedades descriptivas que es compartido
por una comunidad, incluyendo asesoramiento sobre supuestas estructuras,
definiciones, capacidad de repeticion y condicionalidad de los elementos

Entrada de metadatos - un conjunto de metadatos que se refiere especificamente a
un Conjunto de Datos

Catalogo - una colecciéon Unica de entrada de metadatos que se gestiona
conjuntamente

Servicio de Catalogo - un servicio que responde a peticiones de metadatos en un
Catélogo que cumple con ciertos criterios de navegacion y busqueda.

Entrada de Catalogo - una entrada Unica de metadatos accesible a través de un
servicio de catalogo o almacenada en un Catalogo.

Funciones

La figura 4.2 muestra las acciones entre actores, las funciones que desempefan y los
objetivos con los que actlan reciprocamente. La ilustracion utiliza anotacion del
Lenguaje Modelo Unificado ( UML Unified Modeling Language) para representar los
procesos desde un punto de vista funcional.

Originador (creador) de las Entradas de Metadatos - la responsabilidad de este
actor es la de generar elementos de metadatos adaptados y empaquetados de tal
manera que reflejen con precision los contenidos de la informacion que se esta
describiendo. La funcién y méritos de la persona responsable de la creacion de estos
metadatos puede variar de acuerdo con las diferentes organizaciones. En algunas
situaciones el originador puede ser el cientifico involucrado en la creacion del conjunto
de datos que se esta describiendo. En otros, el originador puede ser un contratista o
segunda persona al que se le encargé la creacidon de los datos o los metadatos,
basados en algunos requisitos previstos en el proyecto, o puede ser una descripcion
genérica creada por una organizacién orientada hacia la produccién, sin mencién de
los nombres de los individuos involucrados en su creacion. Dada todavia la rareza de
los metadatos, es también una practica comun que una tercera persona interprete o
derive una entrada de metadatos a partir de la informacion disponible, alli donde
todavia no se han creado metadatos formales.
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Colaborador del Catélogo - la responsabilidad de este Actor es la de proveer una o
mas entrads de metadatos al Catalogo. Las entradas de metadatos pueden darse en
el propio formato, derivarse de otros formatos o desarrollarse a partir de informacion
almacenada en datos y sistemas de "software". El colaborador actta con las funciones
de gestor del Servicio de Catalogo, que permite que los metadaos entren, sean
actualizados, suprimidos o bien permite asignar niveles de acceso o privilegios de
vision.

Administrador del Catalogo - la responsabilidad del Administrador del Catalogo es la
de gestionar los metadatos y hacer que los usuarios puedan acceder a ellos. El
mantenedor o conservador de los metadatos puede ser el mismo que el colaborador,
puede ser una organizacion dedicada a la recogida de datos, actuando por autoridad
de toda una Organizacion (por ej. el bibliotecario o el gestor de los contenidos de la
pagina web) o puede ser otro que ha adquirido metadatos y favorece el acceso publico
a ellos. El conservador autoriza el acceso al Servicio de Catalogo para funciones de
gestioén, incluyendo la carga, la actualizacion o la supresién, gestiona los detalles de
autorizacion y puede llevar a cabo alguna valoracion de garantia de calidad de
entradas. El conservador puede también gestionar el acceso externo (clientes) al
catalogo, si éste no es publicamente accesible.

Usuario del Catalogo - Su responsabilidad es definir criterios con los cuales localizar
y utilizar informacién sobre temas relacionados con la geografia a través del uso de
categorias de navegacion o formulando una cuestion en el campo o con texto
completo. El usuario puede o no estar instruido en SIG, puede tener Internet y no
disponer de SIG o estar familiarizado con "software" de procesamiento de imagenes.
Este usuario puede tener una comprension muy pobre de lageografia. Otro método
comun de acceso al catdlogo puede ser a través de un programa para descubrir y
trabajar con informacién del Catalogo. La interaccion ocurre a nivel de software y
asume una interfaz documentada (p.ej. una interfaz de programacién de una
aplicacioén) con el fin de presentar peticiones y recibir respuestas del Catalogo.

Gestor del Portal del Catdlogo (Gateway) - su responsabilidad es desarrollar,
presentar y mantener las capacidades de busquedas distribuidas dentro de la
comunidad de usuarios. Esto puede también incluir la gestion o la colaboracion con
una guia de servidores (registro) que participan en la IDE nacional o regional.
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Figura 4.2.- Diagrama de interaccién que muestra el uso de Servicios de Catalogo y
los elementos de IDE relacionados.

Utilizando los actores de la figura 4.2 como se describe en el texto, las secciones que
siguen expondran los requisitos de gestion organizativa u operativa para Servicios de
Catéalogo Distribuido, compatibles con una IGDE, basandose en las areas de interés
de Desarrollo del Servicio de Catalogo y Registro de participantes.

Cada seccion incluird un ejemplo para dar énfasis a las funciones y acciones que
deben considerarse al crear un componente de descubrimiento en la IDE en cuestion

Servidor de Catalogo / Desarrollo de servicio

Los Servicios de Catélogo Distribuido asumen algin grado de copropiedad y
participaciéon compartida. Actividades similares en Internethan optado por un
planteamiento al tratamiento de metadatos de plena centralizacion, poniéndolos en el
indice de un servidor o en varios servidores repetidos. En un entorno de gestion de
metadatos cada vez méas dinamico, la sincronizacion entre metadatos detallados y un
indice tal se hace cada vez mas dificil. Este problema se experimenta a diario cuando
se realizan busquedas en los motores de la red y se obtiene el error "404: archivo no
encontrado” cuando un documento se ha movido o cambiado. Ademas, estamos
viendo una tendencia a tratar los metadatos y los datos como interrelacionados e
incluso a gestionarlos conjuntamente dentro de una Unica base de datos. Duplicar
estos metadatos en un indice externo puede ser costoso e induce a problemas de
sincronizacion de los datos (con sus metadatos) y los metadatos clasificados
externamente. Las organizaciones que ya gestionan datos espaciales y estan
interesadas en publicarlos, son con frecuencia los aspirantes mas capaces para
publicar y mantener los metadatos. Estos, cuando se hallan junto con los datos en un
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servidor, tienden a ser mas actuales y detallados que los metadatos publicados en un
indice externo (cosechados y clasificados a distancia).

La creacion de una aptitud para dotarse de un servicio de catalogo para informacion
geoespacial se construye con el compromisode recoger y gestionar algin nivel de
metadatos geoespaciales dentro de la organizacion. El siguiente ejemplo describe la
publicacion de una entrada de metadatos:

1. Un Colaborador de Metadatos recibe de otro profesional la descripcion de un
nuevo conjunto de datos espaciales. Los metadatos se generan en un formato
codificado transferible para prmitir su intercambio sin pérdidas de contexto o
contenido de la informacion.

2. Esta entrada de metadatos se pasa a un Administrador del Catalogo para su
consideracion y adicion al mismo.

3. El Administrador del Catalogo aplica los criterios de aceptacién de acuerdo con
la calidad de los metadatos, como requiere la organizacién. Si son aceptados,
se insertan en el catalogo.

4. Ahora, el Administrador del Catalogo lo actualiza para que se refleje la nueva
entrada, que va a estar disponible para el acceso publico.

5. Este conjunto de datos se considera ahora publicado, porque sus metadatos
proporcionan un registro de su informacidon general susceptible de ser
preguntado, navegado sobre su extensién temporal y espacial y sobre muchas
otras caracteristicas que se pueden explorar.

Hay varios modelos para la instalacion de servicios de catédlogo en las organizaciones
0 entre organizaciones. Hablando en general, un servidor de catélogo se instala en el
nivel de la organizaciéon apropiado a la naturaleza de los datos y metadatos, el
contexto o mandato que tiene esa organizacion y el nivel al que el catdlogo puede ser
sustentado operativamente.

Planteamiento de Consorcio - En este modelo se crea y se opera un Unico catalogo
de metadatosen un sélo punto, que es compartido por multiples organizaciones con
materias o contextogeografico comunes. Los Colaboradores exportan los metadatos,
que se expiden al lugar comundonde pueden ser evaluados, cargados y puestos a
disposicion del publico. Este modelo puedefuncionar bien alli donde haya restricciones
de personal o de acceso a ordenadores y un serviciocompartido facilite o extienda la
difusion. El planteamiento de Corsorcio también estimula lacolaboracion entre
participantes, creando una base colectiva de recursos de datos y metadatos através
de las organizaciones. Los inconvenientes de este enfoque pueden incluir la
complejidad enla gestion, las contribuciones provenientes de muchas fuentes y tener
gque asegurarse de que losmetadatos proporcioados se mantienen sincronizados con
los datos que se estan describiendo.Los datos pueden no estar localizados junto con
el Servicio de Catalogo pero pueden serreferenciados desde el lugar del Colaborador.

Planteamiento Corporativo- El modelo Corporativo asume que dentro de una
Organizacion todos losmetadatos son enviados a un Unico servicio y entonces se
pueden evaluar las cuestionescorporativas de calidad, publicacién, estilo y contenido.
Este modelo permite al personal y a losrecursos de la red concentrarse en el
desarrollo y gestion de un Unico servicio y ordenador dentrode la organizacion. Hay
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gue establecer alguna ormativa respecto a la coleccion y propagacion de losmetadatos
al huésped corporativo. Este modelo se adapta muy bien a organizaciones que
tienenrestriccioes para ofrecer un Unico acceso publico por ordenador por razones de
seguridad. Losinconvenientes de este planteamiento pueden ser la gestion de
contribuciones provenientes demuchas fuentes entro de la organizacién y tener que
asegurarse de que los metadatos semantienen sincronizados con los datos que se
estan describiendo. Los datos pueden estarlocalizados junto al Servicio de Catalogo o
pueden estar referidos desde el lugar del Colaborador.

Planteamiento de Grupo de Trabajo - Este modelo asume que se podria establecer
un serviciodentro de una organizacion en donde se recogen, se documentan, se
gestionan y se sirven losdatos. Aqui se sigue la tendencia de Internet, en donde
cualquiera en una red conectada puedeconsiderarse un "editor" de informacion. Este
modelo también asume que los individuos y gruposmas estrrechamente asociados con
la coleccidn y revision de la informacion, estan tambiéninvolucrados en el catalogo y
su servicio. Esto puede llevar a un alto grado de sincronizacion entelos datos y sus
metadatos -en algunos casos los almacenes de ambos podrian estarcompletamente
integrados-. Los inconvenientes de este planteamiento pueden incluir el grado
depericia técnica en catalogos a nivel local y problemas de coordinacién en una
organizacién dada.

Planteamientos alternativos

El disefio operativo de un catélogo distribuido, como se ha expuesto mas arriba,
depende en gran parte dela capacidad de los clientes para usar los servicios
propuestos. Globalmente el acceso a ordenadores yredes de comunicacion que hacen
posibles las diferentes aplicaciones es todavia asequible a unapequefa minoria de la
poblacién. Esto estd cambiando; por una parte se stan facilitando puntos de
accesopublico y por otra creando y subvencionando la construccién e interconexién de
redees. A pesar de ello, elcatdlogo distribuido puede no estar bien ajustado a las
condiciones en muchos paises desarrollados y envias de desarrollo, en donde el uso
de Internet no es tadavia habitual o hay escasez en la anchura debanda. Hay dos
soluciones que se han propuesto como prototipos que son convenientes para el
acceso ala informacion publica en esos casos.

Para organizaciones y clientekas que tienen un acceso limitado a ordenadores o
redees, los metadatospueden volver a procesarse, imprimirse y distribuirse como
catalogos en papel. Los costes de imprsién ydistribucion pueden ser significativos,
pero se puede llegar a una gran audiencia a través de bibliotecaspublicas y
organizaciones interesadas en el uso de datos espaciales para la toma de decisiones.
Lasincronizacién con el contenido actual de los datos en tales catdlogos de papel
pueden representartambién un problema. Siempre puede considerarse la distribucion
de esos catélogos como suplento a losmétodos del servicio de informacion digital.

Si existe Internet y el publico puede disponer de sus servicios, pero la anchura de
banda dentro de laregién de interés es limitada, puede ser deseable que los catalogos
individuales apoyen la cosecha demetadatos, a partir de sitios muy distantes, en
catalogos "espejo”. Un buen ejemplo de eésto seria elapoyo al descibrimiento de datos
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regionales a través de servidores multiples en diferentes sitios, cuyasconexiones son
lentas. Si cada catalogo pusiera sus metadatos en una guia accesible en la red,
unbuscador podria recuperar y clasificar los metadatos provenientes de otros lugares
en un indice regional oreplicado.

En USA se ha demostrado que esta metodologia proporciona un Unico punto
sincronizado de acceso a losmetadatos que se buscan desde un nimero pequefio o
moderado de sitios. Debe hacerse notar que éstoalun sugiere que la coleccion
combinada misma estd todavia tras un servidor con una interfaz comdn,
peropotencialmente se requeriran menos servidores permanentes en esta arquitectura.
En el punto final d estedisefio se podrian maginar unos cuantos almacenes de
metadatos con interfaces de blusqueda comunes.Las principales preocupaciones sobre
la generalizacién de este planteamioento incluyen el apoyo aindices sumamente
grandes de metadatos y la sincronizacion de los indices con metadatos y datos que
semantienen en un lugar muy distante. No es probable que éste planteamiento vaya a
progresar hasta llegara una Unica coleccion glogal de metadatos, utilizando las
tecnologias actuales.

En regiones donde los proveedores de datos y los clientes tienen acceso a
ordenadores pero no tienenredes fiables, la creacién de medios CD-ROM o DVD con
metadatos investigables (y quizas incluso datos)es otro mecanismo de difusion. La
creacién de medios digitales con metadatos y datos sera muybeneficiosa alli donde se
siguen planteamientos estandarizados para éstos y puede colocarse un
catalogo("software" y datos) en los medios para minimizar el cose, cuando un catalogo
exista ya.

Estas alternativas deben ser consideradas como planteamientos que suplementan las
recomendacionespara servicios de catalogo descritas en este capitulo, hasta que
llegue el momento en que la informaciébnse haga accesible a la mayoria de los
clientes, que lo quieran ser, a través de Internet. El uso de losservicios de catalogo
permitiran enseguida el uso internacional, académico, comercial y gubernamental detal
informacion, para temas de andlisis regional.

Portal de Entrada (Gateway) al Catalogo y desarrollo de la interfaz de acceso.

Dentro de una Comunidad Geogréfica 0 basada en otra disciplina, va a existir la
necesidad de crear una herramienta para la blsqueda que facilite también la
investigacion intuitiva a través de muchos servores. Este problema puede ser dividido
en dos partes que tienen que relacionarse mutuamente: una interfaz de usuario
(Interfaz de Busqueda/Navegacion Fig. 4.2) y un Distribuidor de Preguntas (Portal de
acceso 0 Gateway al Catalogo Fig. 4.2). Cuando se ejecutan en Internet, estas
funciones pueden ser desplegadas l6gicamente en sitios diferentes, aunque tienden a
acoplarse juntas en soluciones de busqueda con base en el servidor o en el cliente.
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Figura 4.3 Opciones de configuracion para las Interfaces de Usuario y de Portal de
Entrada (Gateway) al Catalogo Distribuido

La figura 4.3 muestra las posibles configuraciones de un Portal de Entrada al Catalogo
y la Interfaz deUsuario. El cliente A accede a una interfaz de usuario que esta
descargada (como formulario o comoapplet) desde un host de Internet, que esta
gestionando multiples conexiones a servidores. El cliente Baccede a una interfaz de
usuario desde un sitio diferente al del Portal de Entrada, corroborando la creaciénde
interfaces de usuario a medida para una comunidad. El cliente C es una aplicacion de
escritorio que estotalmente auténoma e incluye la interfaz de usuario y capacidad
distribuida de preguntas con conexiondirecta o a servidores remotos. No es conocido
en este diagrama ni la dependencia sobre o la referencia aun registro o a la Guia de
servidores, como se muestra en la figura 4.2, que es explicado mas adelante enla
siguiente secciodn. Los tres estilos de interaccion se conocce de su existencia en varios
IDS. Debido aque todos ellos dependen de servidores de catalogo distribuidos, las tres
opciones son totalmentecompatibles.

Se sabe que existen dos estilos de interaccion en las interfaces de blusqueda en la
Red que acceden alcatalogo correctamente. El primero es la pregunta. En este caso
el usuario especifica los criterios para labdsqueda, utilizando interfaces simples o
avanzadas. El segundo estilo es la interfaz de navegacién en laque se le presentan
al usuario categorias de informaciony él selecciona caminos o agrupamientos
paraatravesar, frecuentemente de forma jerarquica. En la interaccién con catéalogos
distribuidos, elplanteamiento de busqueda a los usuaros avanzados les proporciona
una precisibn mucho mayor alseleccionar los datos espaciales de
interés.Frecuentemente se lleva a cabo de forma repetitiva paradescubrir qué efectos
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tienen las partes individuales de una pregunta en el tipo de resultados que sereciben.
El planteamiento de "navegacion" es muy atractivo para usuarios principaintes, que
desean navegar por referencia sin saber a priori las palabras o campos apropiados
para la busqueda. El desafiode crear y mantener un mecanismo de navegacion a
través de una coleccién global de servidores es eltrabajo que se requiere para
construir tanto un vocabulario universal de clasificacibn como su jerarquia , loque se
conoce como una ontologia. Cuando este servicio se halla en la interseccion de
muchasdisciplinas de interés, la construccién de un sistema Unico de clasificacion es
una tarea extremadamenteintimdante. Sistemas de clasificacion inteligentes que
circulan externamente en redes que utilizan redesneuronales, perobabilidades
bayesianas y otros presupuestos de "contexto”, podran alcanzarse en losproximos
afos con objeto de ayudar a los usuarios a navegar a través de informacion
geoespacialheterogénea.

Un ejemplo de usuario que utiliza una pregunta es el siguiente:

1. Un usuario utiliza un software cliente, para descubrir que existe un servicio de
blusqueda porcatalogo distribuido.

2. El usuario abre la interfaz (de usuario) y reune los elementos de preguntas
necesarios paralimitarse a la busqueda de informacion disponible.

3. La peticién de blusqueda pasa a uno o mas servidores, basandose en los
requisitos del usuario, através de una funcién de Portal de Entrada. La
blsqueda puede ser iterativa, con repeticion orefinamiento de las preguntas
sobre la base de nuevas iteraciones con el usuario.

4. De cada servidor vuelven los resultados que son cotejados y presentados al
usuario. Los estilos otipos de respuesta pueden incluir: una lista de aciertos en
el titulo con su formato "link", unainformaciéon breve o una presentacion
completa de metadatos. También se puede obtener unavisualizacion de
resultados multiples por medio de una exhibicion de las localizaciones de
unconjunto de datos en un mapa, agrupamientos tematicos o agrupacion
temporal.

5. EIl usuario selecciona la entrada de metadatos relevantes por nombre o
referencia y elige elcontenido de la presentacion (breve, completa, otros) y el
formato (HTML, XML, texto, otros) paraser revisado.

6. El usuario decide si quiere adquirir el conjunto de datos a través de vinculos en
los metadatos.Presionando URL’s el usuario puede tener acceso directamente
a ordenes on-line o recursosdescargables, mientras que las listas de
distribucion alternan las formas de acceso.

Un ejemplo de usuario navegante es el siguiente:

1. Un usuario uriliza un software cliente para descubri que existe un servicio de
busquedas porcatalogo distribuido. Esto puede hacerse a través de una
blusqueda por los recursos de la red, porlos favoritos guardados, por alusion a
una pagina de recursos o verbalmente

2. El usuario abre el interfaz (de usuario) y selecciona los parametros requeridos
para limitarse a lablsqueda de informacién disponible basada en
temas/objetos, organizaciones, localizacibngeografica u otros criterios. Los
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parametros estan habitualmente agrupados en jerarquias para queel usuario
navegue por ellas.

3. Se hacen peticiones a cada servidor a través de un mecanismo de peticion
distribuida.

4. Los resultados provenientes de cada servidor se cotejan y se presentan al
usuario. La forma deorganizar los resultados esta controlada por la interfaz del
usuario y la colaboracion del Portal deEntrada (Gateway) para presentar un
espacio uniforme de resultados.

5. El usuario selecciona la entrada relevante de metadatos por nombre o
referencia y el contenido dela presentacion (breve, completo, otros) y el
formato (HTML, XML, texto, otros)para ser revisados.

6. El usuario decide si quiere adquirir el conjunto de datos a través de vinculos en
los metadatos.Presionando URL’s el usuario puede tener acceso directamente
a ordenes on-line o recursosdescargables, mientras que las listas de
distribucion alternan las formas de acceso.

Registro de Servidores de Catalogo

La naturaleza de los catalogos distribuidos requiere que la existencia y propiedades de
cualquier catadlogodado sea conovcidas en la Comunidad. En apoyo de los conceptos
de IGDE, la necesidad de una guisdindmica de servidores de catdlogo es mas
importante que nuna. El concepto de guia de servidores lepermite a un operador
individual de catdlogo crear y revisar metadatos de servicio con una
autoridadcentralizada. Entonces el registro serd un catalogo apto para la busqueda
con derecho propio, de maneraque el software pueda descubrir catalogos
convenientes, basados en su extension geogréaficapredominate, vocablos descriptivos
o clasificacién, pais de operacion o afiliacién organizativa, entre otraspropiedades.

Ya se han elaborado listados nacionales de servidores de catalogo compatibles, pero
la operacion de unared global de servidores de catalogo dentro de la IGDE necesitara
que se cree y se gestione una guiacomun de servidores para garantizar el contenido
actualizado, propiedad distrinuida y autoridad dereferencia de los servidores.

Las caracteristicas de la guia de servidores incluyen:

» Una entrada dscriptiva por coleccion de servicio (metadatos del servidor)

* Capacidad para que un donante pueda contribuir o actualizar un registro en la
guia

» Capacidad para validar acceso a un servidor como esta anunciado

» Acceso como navegante por parte del usuario al servidor on-line de metadatos

« Acceso al software de busqueda del servidor de metadatos

» Gestion de los registrs activos/inactivos y visualizacion de las estadisticas de
acceso

Varias actividades nacionales de catalogo distribuido permiten los servicios de gestién
de metadatos anivel de servidor y contienen referencias a servidores
fundamentalmente en su pais. La IGDE tiene laresponsabilidadde patrocinar una guia
comun de registro de servidores para uso de todos los paises, condelegacion de
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autoridad a los paises participantes para gestionar y validar informacién para
susservidores. Esto sigue el modelo de "Domain Name Service" de Internet y si se
lleva a la practica de unamanera similar podra asegurarse la capacidad de ampliacion
continuada y la propiedad dentro de la comunidad global.

Estandares Relevantes

El Catélogo Distribuido de la IGDE ha sido disefiado poniendo total confianza en las
tecnologias yestandares actuales. Por ello, el "software" existente se puede vovel a
utilizar o puede ser adaptado parainformacioén geoespacial., sin requerir una inversion
especial en nuevas tecnologias. Esfuerzos clave enestandarizacion en acceso a
catdlogo se encuentran tanto en el Protocolo de Busquedas y RecuperacionlSO
23950, como en la Especificacion de Servicios de Catalogo recientemente aprobada
en el Open GISConsortium y también en estandares relevantes o "recomendaciones "
del World Wide Web Consortium(W3C).

ISO 23950, también conocido como ANSI Z39.50 es un protocolo de busquedas y
recuperacion, desarrollado inicialemente en la comunidad bibliotecaria para acceso a
catalogos virtuales. Los rasgos clave del protocolo ISO 23950 incluyen:

* Registro de atributos de “"campo" publicos para preguntas a través de
servidores multiples, en donde pueden ser "mapeados" a atributos privados.

» Ejecucién independiente de plataforma sobre TCP/IP, usando unidad de datos
protocolo codificados (ASN,1)

» Capacidad para pedir contenido (conocido como Conjunto de Elementos) y
formato de presentaciéon (Sintaxis preferida)

» Perfil GEO (Metadatos Geoespaciales) con asesoramiento de ejecucion
registrado para los metadatos FGDC y ANZLIC actuales, que han de incluir
dentro de poco los elementos de metadatos 1ISO 19115

El uso de un protocolo generalizado de preguntas en ISO 23950 permite una
migracion desde losformularios nacionales de metadatos hacia los formularios del
futuro, que se estdn desarrollando pormedio del consenso internacional, de
conformidad con el ISO Technics Commite 211 y su estandardborrador de metadatos
19115. Incluso aunque el estdndard vaya a cambiar, el perfii GEO especifica
elsignificado de los campos de bldsqueda, de manera que pueden ser "mapeados” a
esquemas multimplesde metadatos. Bajo el perfii GEO se puede lograr hoy la
busqueda de metadadtos internacionales a travésde colecciones en Europa (Global
Envirnmental Locator Service, GELOS), en USA, Canada, Latinoamérica yAustralia, en
una busqueda Unica, incluso aunque existan modulos subyacentes de metadatos.

El OpenGIS Consortium publicé una Especificacion de Servicios de Catalogo en 1999
que proporciona unmodelo general para el dscubrimiento de Datos Geoespaciales a
través de un catalogo que incluyegestion, desubrimiento y servicios e acceso a los
datos . Estos servicios generales se describen para surealizaciéon en los entornos de
OLEDB, CORBA y WWW. Las funciones de gestion incluyen la posibilidad
deespecificar interfaces para creacion, actualizacion y supresion de entradas de
metadatos a un catdlogo.Las funciones de localizacidn incluyen la posibilidad de
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bdsquedas y recuperacion de entradas demetadatos formales a un acceso de datos
online, alli donde esté disponible. Las funciones de accesoincluyen acceso ampliado o
peticibn de datos espaciales, con base en las referencias establecidas en
losmetadatos. Soélo se juzgan obligatorias las funciones de localizacion en las
ejecuciones de los servicios decatalogo; se prevé el asesoramiento para la ejecucion
de gestién opcional y acceso (en realidad, peticién)en formas interoperables.

En la reunion del OGC de Southhampton, Reino Unido, en Agosto de 2000, se
presenté y mostro elplanteamiento de servicios de catalogo comunes, que se cred
sobre el modelo esencial de busqueda yrecuperacion de 1SO 23950. Se indicaron
especificaciones de ejecucion para CORBA, OLEDB vy la red. Semostré la busqueda
distribuida paralela a través de estos protocolos diferentes por medio de unaextension
del "software" de Portal de Entrada disponible comercialmente.

El Perfil de Red de la Especificacién de Servicios de Catalogo del OGC incluye dos
caminos de ejecucion:uno permite la ejecucién de los servidores (en TCP/IP)
existentes (ISO 23950) y el segundo especifica eluso de codificacion XML de
preguntas y respuestas en HTTP. El enfoque de XML Encoding Rules (XER) semostro
en Southhampton por medio de "software" de cliente y de servidor, creado por el
Centro Conjuntode Investigacién de Europa. Como el servidor se realiza en HTTP, los
proveedores de metadatos sélonecesitan instalar el "software" de servidor y de indice
como parte de su servidor de red y como uncomponente o mddulo. Los problemas de
usar un puerto diferente, como un cortafuegos, se minimizan,puesto que todas las
preguntas pueden utilizar el puerto de comunicacion del servidor de la red.

Las ejecuciones de CORBA y OLEDB proveen soluciones para organizaciones que
estan ya usando estas dos tecnologias.

La International Standard Organization (ISO) tiene un Comité técnico, el TC211,
dedicado a la estandarizacion de conceptos abstractos relacionados con datos
geoespaciales, servicios y el campo de laGeomatica en general. El borrador estandard
de contenidos de metadatos (ISO 19115) proporciona una gran amplitud de
vocabulario y estructura de metadatos que debe ser utilizada para caracterizar los
datosgeograficos. El desarrollo de perfiles nacionales de ISO 19115, orientados hacia
materias concretas, facilitara el intercambio de informacion, usando una semantica
comun. ISO 19115 incluye una recomendacién sobre la codificacion de metadatos
para intercambio, usando la recomendacion de codificacién de TC 211, representada
en formato XML.

El World Wide Web Consortium (W3C) es un grupo de organizaciones de ejecucion,
interesado en trabajaren  especificaciones comunes, conocidas como
"recomendaciones”, que sean respaldadas ampliamenteen la red. Un conjunto clave
de recomendaciones y temas de trabajo se centran en el Extensible MarkupLangage
(XML), un lenguaje de maquetacion especificamente adaptado para codificar
contenidosestructurados de informacion. Materias paralelas son la actividad del XML-
Schema, trabajo que se ocupade definir el esquema y tipos de datos para dominios
XML y XML-Query que por el momento es solo una actividad de disefio de una sintaxis
de peticion para documentos con estructura XML. La recomendacion XML1.0 esta
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ahora en uso generalizado y esta experimentando una aplicacion mas amplia en el
campo del "software" geogréafico como un medio cada vez mas potente para codificar y
transferir informacion estructurada de todo tipo.

Planteamiento Ejecutivo

El desarrollo de servicios operativos de catalogo distribuido ha tenido lugar en una
serie de paises, incluyendo USA, Canada, Méjico, Australia y Sudafrica, como
ejemplos basicos. Los sistemas de software utilizados para ejecutar el ISO 23950 y los
servicios basados en la Red, se han desarrollado en granmedida con apoyo
gubernamental, teniendo por resultado soluciones de "software" comercial y de origen
indeterminado. Es dificil predecir la evolucion de los protocolos y las practicas de la
industria, sin embargo, esta seccion provee una revision de las soluciones disponibles.
Revisemos un ejemplo técnicode acceso a un catalogo distribuido:

1. Un usuario mediante un "software" descubre un servicio de busqueda por
catalogo distribuido. Esto puede hacerse mediante una blisqueda de recursos
de la red, mediante un "bookmark" anterior, mediante un enlace de otra pagina
0 mediante una referencia recibida verbalmente.

2. El usuario abre la interfaz (de usuario) y seleciona los parametros requeridos
para limitarse a la busqueda de informacion disponible.

3. La peticion de bldsqueda pasa a uno o mas servidores, basandose en los
requisitos del usuario, a través de un Portal de Entrada. La bdsqueda puede
ser iterativa, con repeticion o refinamiento de las preguntas sobre la base de
nuevas interacciones con el usuario

4. De cada servidor vuelven los resultados, que son cotejados y presentados al
usuario. Los estilos o tipos de respuesta pueden incluir: una lista de "aciertos"
en titulo y con formato "enlace", una informacion brevemente formateada o una
presentacion completa de metadatos. También se puede obtener una
visualizacion de resultados mudltiples, por medio de una exhibicion de las
localizaciones de un conjunto de datos en un mapa, agrupamientos teméticos o
extension temporal.

5. El usuario selecciona la entrada de metadatos relevantes por nombre o
referencia y elige el contenido de la presentacion (breve, completo, otros) y el
formato (HTML, XML, texto, otros) para otra revision.

6. El usuario decide si quiere adquirir el conjunto de datos a través de enlaces en
los metadatos Presionando "Uniform Resource Locators" (URLS), el usuario
puede llegar directamente a ordenes "on-line" o recursos descargables,
mientras que las Listas de informacién sobre distribucion alternan las formas de
acceso.

El Catélogo Distribuido se ejecuta usando una arquitectura de "software" en filas, es
decir, una fila del cliente, una fila media (Portal de Entrada) y una fila del servidor,
como se ilustra en la figura 4.4
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La fila del cliente se hace realidad con el clasico Navegador de la Red, o con una
aplicacion de busqueda nativa para el cliente. EI Navegador de la Red utiliza
comunicaciones convencionales Hyper Text Transport Protocol (HTTP), mientras que
el cliente de blsqueda nativo usa el protocolo ISO 23950 directamente frente a un
conjunto de servidores. También es posible comprimir esta arquitectura multifilas en
dos pisas. Entonces la funcionalidad de la fila media esta presente en el cliente. Un
cliente comercial Java del Catalogo Distribuido, el "Navegador de Metadatos", se
presenté en noviembre de 1999 por Maplinfo, para ofrecer acceso de escritorio
(desktop) a los servores de Catalogo por medio de un disefio de blsqueda basado en
mapas y tablas.
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El nivel medio en la arquitectura incluye un www para catalogar un Portal de Entrada al
protocolo deservicios de catalogo. El Portal de Entrada convierte efectivamente un
HTTP POST o peticién "GET" enmdltiples clientes de servicios de catalogo de una
sesion en la red de un cliente Unico. En la actualidad sehan instalado "gateways" en
USA, Canada, Méjico, Sudafrica y Australia para permitir puntos regionales deacceso.
Las formas e interfaces instaladas en ellos son idénticas y en cada una se puede
realizar unabUsqueda paralela en todos los servidores. Con el fin de seguir la pista de
un alto numero de Servidoresde Catélogo distribuido , también debe de llevarse una
lista de servidores compatibles conocidos llamadaGuia de Servidores o Registro. Este
servicio contiewne metadatos de servidor a nivel de coleccion, quepueden por si
mismos ser buscados como un catalogo especial. De esta manera la busqueda
inteligente, puede realizarsae en un sélo paso de los servidores deseados, en lugar
que el usuario tenga que seleccionar servidores en una lista o deba pasar todas las
preguntas a todos los servidores.En el nivelinferior de la arquitectura del servicio estan
los servidores de catdlogo. Se puede acceder a éstos usando el perfii GEO del
protocolo 1ISO 23950 aunque también existen especificaciones CORBA y OLEDB.
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Estasultimas todavia no se podian conseguir en febrero del 2000 (NT. Ni en enero
2001, segun se lee en esta pagina). El perfil GEO de ISO 23950 se puede obtener de
ejecutores en la Comunidad Geoespacial comoun conjunto ampliado de campos
bibliograficos tradicionales que pueden ser buscados. GEO incluye coordenadas
geoespaciales (latitud y longitud) y campos temporales ademas de un texto (por €j.
blusqueda de la palabra en cualquier lugar en la entrada de metadatos). Los servidores
ISO 23950 pueden ejecutarse sobre bases de datos en documentos XML, con
narracion del objeto o en sistemas de bases dedatos relacionales, en los que los
metadatos estructurados se almacenan para su blsqueda o presentacion.

El protocolo 1ISO 23950 fue seleccionado para su uso en el Catalogo Distribuido por
varias razones. En primer lugar, existia en bibliotecas la Comunidad de Servicios de
Catélogo con software y especificacionesrelevantes que podrian realzarse para la
blusqueda geoespacial. Al adoptar términos compatibles, sepuede hacer blsquedas en
los catalogos de bibliotecas con catédlogos GEO. En seguno lugar el protocololSO
23950 especifica s6lamente la conducta de bldsqueda del cliente y no especifica las
estructuras de losdatos nativos o el lenguaje de pregunta o peticion utilizado para
tratar los metadatos tras el servidor. Una abstracién de la pregunta deja espacio para
una pregunta publica en campos "bien conocidos”, que a nivelde cada servidor,
pueden traducirse a equivalentes locales. Esto nos permite mantener las estructuras
ynombres de la base de datos en curso permitiendo un acceso alternativo a través de
esta 'vista" publicaexpresada en tipos de presentacion XML o HTML. Esta
funcionalidad en la busqueda a través de cientos deservidores es un prerrequisito para
la busqueda distribuida. Tiene en cuenta la autonomia de gestion de labase de datos
local y sin embargo apoya una busqueda federada. En tercer lugar el protocolo
esindependiente de la plataforma informatica. Los clientes y servidores ISO 23950
existen para muchos tiposde plataformas UNIX y Windows y las bibliotecas Java estan
disponibles para programacion adicional delcliente y el servidor.Esta separacion entre
campos de busquedas de metadatos locales y publicos ha tenido en cuenta
labusqueda 1SO 23950 de muchos tipos diferentes de colecciones de metadatos que
respaldan el perfiGEO, incluso aunque puedan no apoyar el mismo modelo de
metadatos. Los metadatos del "Australianand New Zealand Land Information Council”
(ANZLIC) contienen diferentes etiquetas que los metadatosFGDC en USA . A través
de tablas estandard de traduccién en el servidor, la busqueda contra el campo”Nombre
del conjunto de datos" de ANLIC esta asociada con "Titulo" (la pregunta designa ésto
comoatributo nimero 4) en los campos publicos registrados. Como consecuencia, los
servidores de catalogoaustralianos pueden ser buscados a través de los Pportales de
Entrada (Gateways) de la Agenciadistribuidora del FGDC, pero devuelven registros
demetadatos de una estructura diferente. EI mismoplanteamiento podria aplicarse a
otros servidores de metadatos de la comunidad, tales como losempleados por los
archivos del Directory Interchange Format (DIF) usados en las disciplinas del espacio
yde Cambio Global u otros estandares de metadatos con contenido similar.
Idealmente, los formatos demetadatos deben darse con una estructura tal que puedan
ser convertidos o traducidos para unapresentacion consistente, incluso si vienen de
diferentes comunidades. El Extensible Markup Language(XML) y el software de
traduccién estd comenzando a permitir la transformacion de multiples documentosXML
en diferentes esquemas.
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Servidor del Catalogo / Desarrollo del servicio

Para fomentar una amplia participacion en la Agencia de Distribucién se ha producido
un software para elservicio de catalogo bajo la direccion del FGDC y otras
organizaciones de coordinacion por todo el mundo.Existen aplicaciones software de
referencia que son un ejemplo gratuito o de bajo coste de gestion demetadatos y de
servicio de catalogo distribuido, que puede ser llevado a la practica rapidamente.
Losdesarrolladores comerciales pueden también usar el software como referencia para
poner a prueba lafuncionalidad y la interoperabilidad anticipadas y para desarrollar
productos de valor afiadido.

Un servicio de catalogo que participe en un catalogo distribuido debe satisfacer los
siguientes requisitos:

« Mantenimiento de un protocolo estandard (preferiblemente ISO 23950) para
blsqueda y recuperacién en un servidor accesible a Internet. Cuando se
dispone de puebas de conformidad  con los perfiles de servicios de catélogo
OGC, se certificard a los servidores como acords con el Open GIS
Consortium (en febrero de 2000 ya existia una metodologia de pruebas de "no
conformidad” o "no acatamiento")

» Vinculacién con un sistema de gestion de metadatos clasificados que soporte
preguntas "multi-campo” en texto, numéricas asi como también tipos de
datos ampliados (p.ej. bounding box), que soporte y/o construya y pueda
devolver entradas en una forma estructurada que son o pueden ser
convertidas en una relacion solicitada en HTML, XML y texto. Esto puede ser
una base de datos relacional, de datos objeto-relacional o incluso la peticion a
un catdlogo remoto con objeto de realizar una cascada de servicios de
catéalogo.

» Capacidad para traducir estructuras de campos publicos/atributos en nombres
y estructuras utilizadas en el sistema de gestion de los metadatos, usando
un vocabulario nacional o internacional (ISO 19115 cuando esté disponible)

» Capacidad para afadir, actualizar o suprimir entradas de metadatos en su
sistema de gestion

Software disponible

El conjunto de paquetes de software Isite es una referencia del servidor de catalogo
que incluye una basede datos de documentos XML y un servidor ISO 23950 que
mantiene un perfil GEO para uso en plataformasWindows y UNIX. El US Federal
Geographic Data Committee es uno de los diferentes patrocinadores quecontintdan
apoyando el desarrollo de este sistema de software "open source”. Isite respalda los
tipos dedocumentos que acatan el ANZLIC y el Contenido Estandard para Metadatos
Geoespaciales Digitales delFederal Geographic Data Committee (FGDC). Isite se usa
en una serie de paises que apoyan estosestandares de contenido. Tan pronto como
ISO 19115 esté disponible como Proyecto de Estandardinternacional, el soporte de un
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documento tal puede comenzar por perfiles esenciales (metadatos-core) ycompletos
dentro del programa Isite.

Varios servicios comerciales de catalogo que corroboran la especificacion de servicios
de catdlogo, versionl.0, web profile del OpenGis Consortium por via del ISO 23950
estan en el mercado. En el sitio del FGDC(http://www.fgdc.gov/clearinghouse) se
indican vinculos a soluciones comerciales conocidas. Cuandosalga la version 1.1 de la
Especificacion de servicios de catdlogo OGC y existan metodologias para
realizarpruebas de "conformidad” se dispondra en http://www.opengis.org de un listado
de software validado quees conforme con el OGC.

Puerta de entrada para el catalogo y desarrollo de la interfaz de acceso

Como se representa en las figuras 4.3 y 4.4 con frecuencia se necesita un
intermediario que integre laaplicacion para el usuario final. Conocidos como
"servidores de aplicacién" o servidores medios, seocupan del almacenamiento,
construccion y descarga de interfaces de usuario y comunican con multiplesservidres
de catalogo simultaneamente, proeza que no gusta a muchos navegantes de la red,
debido a losproblemas de seguridad.

Los sistemas de software, tales como los servidores de aplicacion, que integran
blsquedas en catalogosy otras funciones SIG y cartograficas se benefician de la
introduccion en la comunidad de kits de desarrollode software (software develoment
kits o SDKs) basados en estandares. Los SDKs pueden proveer lonecesario a las
bibliotecas de clientes y servidores para blsquedas de catdlogos y otros
serviciosbasados en interfaces estandares. A través de una arquitectura de
componentes, estos SDKs aceleran eldesarrollo de software avanzado, combinado las
piezas apropiadas del mismo, tal como sea necesario,evitando que el programador
tenga que aprender la marafia de un servicio dado.

Un Portal de Entrada (Gateway) del www a objetivos multiles de 1ISO 23950 esta ya
disponible para su usono comercial. Es el IndexDta en Dinamarca conocido como ZAP
(http://www.indexdata.dk). A través delCentro Conjunto de Investigacion de lItalia,
existe también una biblioteca cliente de programacion perlbasada en ISO 2395
(http://perlz.jrc.it/download). Esté siendo consignado como software de libre accesopor
el US FGDC los médulos de busqueda distribuida (java) a objetivos multiles de 1SO
23950.

Registro de servidores de catalogo

Una red creciente de srvidores de catalogo distribuida requiere la gestion de la
informacion a nivel deservidor en una localizacion central. Este servidor registro, como
se muestra en la figura 4.4 , albergaesencialmente metadatos de servidor o a nivel de
coleccién, para blsqueda y recuperacion, asi como parasu us en preguntas
distribuidas. De esta manera, se puede hacer primero una busqueda del registro
deservidores con objeto de identificar los candidatos para tener la pregunta como
objetivo, y como un agente,el registro devuelve la lista de objetivos posibles,
basandose en criterios geograficos, de extensiontemporal y otras limitaciones de
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blsquedas. La existencia de un registro mejora la capacidad deexpansion de una red
de catalogos nacional, regional o global.

En el contexto de la IGDE, es necesrio un registro de servicios de catalogo ( y otros ).
Si todos los catalogosestuvieran en un registro comun y distribuido a la manera en que
el Domain Name Server (DNS) funciona,se permitiria la resolucién de una multitud
ingente de informacién geoespacial global.

Basandose en las actividades dentro del Campo de Pruebas de la Cartografia en Red
del OpenGISConsortium (véase capitulo 5), se estd defieniendo un servicio de
catdlogo para servicios y para'metadatos de servicio". Las Organizaciones
participantes que lo hacen, tratan de establecer un prototipo.También el FGDC esta
organizando un prototipo de registro XML y con base Isite generado a partir de
unabase de datos Access. Durante el afio que viene, esto se sustituira por una
soluciéon de acuerdo conCatalogo del OpenGIS, con apoyo de los metadatos 1SO
(http://clearinghouse4.fgdc.gov/registry/). A travésde un acuerdo entre el FGDC y
Geomatics Canada se propone un registro coordinado entre USA y Canada.

Recomendaciones

* Los autores del Recetario recomiendan que las Organizaciones publiquen sus
metadatos usando la Especificacion de los Servicios de Catalogo del OpenGIS
Consortium.

El uso de esta especificacion y en particular del Web Profile (ISO 23950) esta siendo
acogido mejor cadavez por las actividades de localizacion de la informacion en la red.
El software de implementacion dereferencias existentes, permite a las organizaciones
participar a un coste muy bajo; las relacionescomerciales hacen aumentar sus
colecciones y aplicaciones.

» Los autores del recetario recomiendan que el site de la IGDE tenga un registro
coordinado para  servicios de catadlogo geoespaciales.

La operacién de un registro IGDE no esta dentro del alcance de una organizacion o
consorcio nacionalindividual, tal como es el OpenGIS. La IDGE es una organizacion
con derecho propio para tener un registrode servicios y un foro para la adjudicacién de
las normas asociadas con ese registro.

Direcciones de enlaces

Catalog Services Specification Version 1.0, 1999, Open GIS Consortium,
(http://www.opengis.org/techno/specs.htm#implementation )

Z39.50 International Standard Agency Home Page,

63

Version 1.1, 15 de Mayo 2001 Errores, modificaciones y comentarios sobre esta traduccién a mab@mercator.org




Recetario para Infraestructuras de Datos Espaciales
(Traduccion al castellano del documento titulado The SDI Cookbook )

(http://lcweb.loc.gov/z3950/agency/ )
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Capitulo 5. Visualizacion de datos geoespaciales.
Cartografia de Web

Colaboradores: Steve Blake, Australia; Frank Lochter, Alemania; Allan Doyle, EE.UU.

Introduccion

Este capitulo documenta conceptos simples de cartografia en la Web, asi como
herramientas que permiten la visualizacion de informacion geoespacial proveniente de
varias organizaciones y servidores a través de la World Wide Web. También se
exploran los vinculos con el capitulo 4 -Catalogos de Datos Geoespaciales-. Se
discuten las mejores practicas en curso relacionadas con cartografia "online" y el
progreso del OpenGis Consortium's (OGC) Web Mapping Testbed (WMT) (Campo de
Prueba de la Cartografia en Web), para llegar a realizar el suefio de verdadera
interoperabilidad y difundir una especificacion de cartografia en Web que sea
adoptada y promulgada por los vendedores.

Considere estos deseos:

¢ Quiere ver su informacién en un mapa "online"? ¢Quiza una simple vista (un mapa
cada vez) o vistas superpuestas de otras fuentes, juntas, para producir un producto
cartografico en la pantalla de su ordenador?

¢Quiere enviar una capa de mapas desde su SIG en casa o desde su sistema de
procesamiento de imagenes a la Web, para que otros lo vean? ¢ Quiere dar vistas de
sus metadatos, de manera que sus clientes puedan representar los datos o el producto
del que es usted responsable?

Si la respuesta a estas preguntas es "si", entonces, probablemente esta usted
interesado en la cartografia de web.

Contexto y fundamento

El crecimiento de Internet y especificamente de la World Wide Web ha creado
expectativas en lo que se refiere al acceso a informacion geoespacial en la Web por
parte del navegante. La cartografia de Web incluye la presentacion de mapas de uso
general para exhibir lugares y accidentes geogréficos, como también mas sofisticadas
herramientas cartogréficas, interactivas e individualizadas. La intencion de la
cartografia de Web es representar informacion espacial rapida y facilmente para la
mayoria de los usuarios, requiriéndose para ello solamente la habilidad para leer
mapas. Se pueden descubrir los servicios de cartografia de Web a través de guias
"online" que sirven datos espaciales (por medio de metadatos) e informacién de
servicios (ver, p.ej. los Servicios de Catdlogo OGC, especificacion borrador). En
efecto, los servicios de cartografia de Web se utilizan con frecuencia para asistir a los
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usuarios en sistemas de busqueda espacial, mostrando el contexto geogréfico y la
amplitud de los datos relevantes frente a los datos de referencia de mapas basicos.

La cartografia de Web ejecutada como conjunto de sistemas patentados, funciona bien
mientras que cada persona con la que se trate dentro y fuera de la organizacién utilice
el mismo "software" de propiedad. Debido a esta obvia limitacion particular, el
OpenGIS Consortium fomentd un planteamiento no propietario de la cartografia de
Web, basado en el concepto de iteroperabilidad. El sujeto de este capitulo no es un
SIG "on line" completo sino simples concepto y herramientas de la cartografia de Web,
es decir, parte de un servicio de representacion par mostrar informacion espacial "on
line" cuando ésta se origina en varios datos discretos o servidores de mapas
(habitualmente de diferentes organizaciones).

Actividades cartogréaficas de Web en el OpenGIS

El rapido aumento de la cartografia en la Web en los Ultimos dos afios (ef.GIS
Online:Information Retrieval, Mapping, and the Internet) .(SIG Online: Recuperacién de
la Informacién, Cartografia e Internet), por Brandon Plewe -OnWord Press;
ISBN:1566901375; se demuestra con la vison de interoperabilidad mantenida por la
iniciativa del Campo de Prueba de la Cartografia en Web (Web Mapping Testbed) del
OpenGIS Consortium. En el OGC, usuarios expertos en SIG y en tecnologia de
Cartografia en Web trabajan con vendedores de "software" SIG, vendedores de
imagenes de la tierra, vendedores de "software" de base de datos, integradores,
vendedores de ordenadores y otros proveedores de tecnologia para llegar a un
acuerdo sobre los detalles técnicos de las interfaces abiertas de Cartografia en la Web
gque permitan a estos sistemas funcionar juntos en la Web.

El consenso entre vendedores en el Campo de Prueba de la Cartografia en Web del
OGC ha creado formas para que los vendedores suscriban "software" gqque permita a
los usuarios superpone inmediatamente y operar sobre vistas de datos digitales de
mapas tematicos provenientes de diferentes fuentes "online" y ofrecidos a través de
"software" de un vendedor difernte. El Campo de Prueba de la Cartografia en Web ha
lanzado, entre otras especificaciones, un conjunto de interfaces comunes para la
comunicacion de unas pocas ordenes/pardmetros bésicos que
permitensuperposiciones automaticas. Este conjunto de interfaces es conocido como
OpenGIS A& Web Map Server Interfaces Inplementation Specfication
(http://www.opwngis.org/techno/specs/00-028.pdf) y ha sido desarrollado por mas de
las organizaciones participantes.

Las especificaciones del Web Map Server (WMS) (Servidor de Mapas en la Web)
ofrecen una manera de permitir la superposicion visual de informacion geogréfica
compleja y distribuida (mapas) simultdneamente en Interner. Ademas, otras
especificaciones del OGC permitirdn compartir servicios de geoprocesamiento, tales
como transformacion de coordinadas en la WWW. Los productores e integradores de
"software" que desarrollan éste para cartografia de Web o que intentan integrar estas
posibilidades en sistemas de informacion de ambito general, pueden afiadir estas
interfaces de cartografia en la Web a su "software".
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A expresion "Cartografia en la Web" se refiere, como minimo, a las siguientes
acciones:

Un cliente hace peticiones a uno o mas Registros de Servicio (basados en la
Especificacion de los Servicios de Catalogo del OpenGIS) de descubrir URLs de
Servidores de Mapas en la Web que contengan la informacién deseada.

Los Registros de Servicio devuelven URLs y también informacién sobre métodos por
medio de los cuales se puede ganar acceso a la informacion descubierta en cada
URL.

El cliente localiza uno o mas servidores que contienen la informacion deseada vy
recurre a ellos simultdneamente.

Como ha sido ordenado por el cliente, cada servidor de Mapas gana acceso a la
informacion pedida y la da de la manera idonea para ser representada como una o
mas capas en un mapa compuesto de muchas capas.

Los Servidores de mapas proveen al cliente (o clientes) la informacion preparada
para ser representada y éstos lo hacen. Los clientes pueden representar la
informacion proveniente de muchas fuentes en una sola ventana.

Las especificaciones de Cartografia en la Web del OpenGIS tratan los temas basicos
informaticos en la red, acceso a imagen, representacion y capacidad de manipulacion.
Es decir, especifican los protocolos de peticion y respuesta para interacciones entre el
cliente con base en la red y el servidor de mapas. La primera de estas
especificaciones, descrita més abajo, es el producto del "Campo de Prueba de la
Cartografia en la Web" del OCG (Fase 1). Complementa las especificaciones del
OpenGIS ya disponibles, como las Caracteristicas Simples y los Servicios de
Catélogo, también los estandares de metadatos 1SO, para ofrecer los cimientos sobre
los cuales Especificaciones OpenGIS pendientes han de construir un ambiente libre y
cada vez mas sdlido en cartografia de Web. Una segunda iniciativa de
interoperabilidad WMT-2, esta involucrada en la actualidad en este proceso, definiendo
Servidores Web de Caracteristicas, Servidores Web de Cobertura y extensiones a los
Servidores de Mapas en la Web que permitirdn un mayor grado de control sobre la
simbolizacion.

Hoy en dia el WMS 1.0 define tres principales interfaces que soportan la cartografia de
Web: GetMap, GetCapabilities y GetFeaturelnfo; las tres se han mostrado en la
conclusién de la Fase 1 (mayo-septiembre de 1999) del Campo de Prueba de la
Cartografia en la Web y se han dado al publico en abril de 2000. GetMap especifica
los parametros de peticion de mapas que permite a servidores multiples producir
diferentes capas de mapas para un unico cliente. GetCapabilities explica lo que un
servidor de mapas puede hacer (para que los integradores sepan qué pedir).
GetFeaturelnfo especifica como pedir mas informacion sobre caracteristicas de
mapas en la Web.

Estas interfaces procuran un alto nivel de abstraccion que esconde dificultades en el
escenario de la Cartografia en la Web. ...stas incluyen encontrar servidores de
almacén de datos remotos, pedirles datos en estructuras especificamente definidas,
adjuntar simbolos inteligentemente, cambiar sistemas de coordenadas y devolver
informacion preparada y representada para el cliente -todo en cuestion de segundos-.
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Los servidores que se someten al WMS 1.0 del OpenGIS permitiran a los puntos de la
red y a los ingenios méviles muchas aplicaciones nuevas de la tecnologia geoespacial.
Alli donde los compradores de tecnologia han optado por no limitar a sus usuarios a
una solucién basada en parejas Unicas de vendedor y cliente/servidor, estos usos de
los datos geoespaciales dependeran de interfaces que se someten a la Especificacion
de Interfaces de Mapas en Web del OpenGIS.

Emplazamiento de negocios, investigacion de mercado, y otras aplicaciones
geograficas de tipo comercial o empresarial.

Planificacién de instalacion de cable, micro-ondas y transmision celular.

Ingenieria civil.

Educacién/formacion, aprendizaje a distancia, colaboracion en investigacion  multi-
disciplinaria.

Bibliotecas electrénicas, museos y galerias electronicos.

Servicios de Urgencia en carreteras y servicios de respuesta a urgencias en general.
Monitorizacion medioambiental, global y local.

Gestion de instalaciones

Gestion de desastres, urgencias o crisis globales.

Asistencia médica: telemedicina, atencibn mejor y mas rapida para victimas de
trauma rurales, monitorizacién de pacientes, etc.

Sistema de vehiculo inteligente en carretera.

Mantenimiento del contexto y conexion de la propia informacion (red personal logica)
cuando uno se mueve a través del espacio salvando el obstaculo de  medios y
modalidad, mapeando direcciones electrénicas levantando mapas de las
localizaciones reales, usando conceptos de alcance del espacio, co-localizacion y
cercania.

Aplicaciones militares: vigilancia, planificacion, entrenamiento, mando/control,
logistica, objetivos.

Mantenimiento y administracion municipal de obras publicas.

Descubrimiento de recursos naturales, explotacion y gestion .

Navegacion.

Agricultura de precision (distribucion controlada de elementos nutritivos y  quimicos,
dirigida por GPS y basada en imagenes de la tierra 0 muestreo automatizado de
suelos o cultivos). Distribucion de productos/optimizacion de almacenes.

Seguridad publica -departamentos de bomberos y policia-.

Recreacion: excursionismo, barcos, etc.

Ciencia: investigacion del clima, agronomia, biologia, ecologia, geologia y  otros.
Control de seguridad y respuesta a intrusos.

Orientacion especial para ancianos y discapacitados.

Planificacion de la red de comunicaciones -comunicaciones moviles-.

Planificacién del transporte.

Planificacién urbana y regional.

Gestion de los recursos hidricos.

Hay una reciente tendencia muy ventajosa dentro del OGC. Se trata de utilizar
iniciativas de Interoperabilidad, como el Campo de Prueba de la Cartografia en la
Web, para producir rapidamente Especificaciones del OpenGIS, en oposicion a crear
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todas ellas por medio de un comité tradicional. La Fase2 del Campo de Prueba de la
Cartografia en la Web, que ha de ser completada al final del afio 2000, se esta
centrando en la autoria y publicacion de mapas, integracion de datos gréficos y
elementos de datos (leyendas, simbolizacion, etc.), clientes que pueden sacar ventaja
de la informaciéon codificada por XML, mas trabajo en servicio de catalogo y
descubrimiento y en el transporte de datos codificados por XML a Internet.

Planteamiento organizativo

La cartografia en la Web permite ayudar a descubrir y visualizar informacién espacial
de los sistemas de Servicio de Catalogo. Un Sistema de Servicio de Catalogo (descrito
en el Capitulo 4) se lleva a la practica a través de "software" con base en Internet, que
permite a los usuarios inventariar, anunciar y ganar acceso a metadatos e informacion
geoespacial asociada, dentro del marco global de servidores. La figura 5.1 muestra el
escenario de un cliente que gana acceso a un catalogo (en realidad, el catalogo
ejecuta un Registro de Servicio) para descubrir datos y servicios de cartografia en la
Web y después pedir y representar los mapas provenientes de diferentes servidores.

s Dalaa &

=S

Figura 5.1: Interaccion del cliente (mapa de la Web) con el catalogo y los servidores de
mapas.

E

Un servicio de catalogo que solamente da referencias a datos geoespaciales puros
seria de utilidad unicamente para expertos en SIG y su "software". Haciendo mapas de
la infomacion geoespacial, los usuarios casuales pueden ver datos espaciales que
previamente soOlo los expertos en SIG podrian alcanzar. Pueden también actuar
reciprocamente con ellos.

La figura 5.2 muestra un ejemplo de interfaz de usuario para un sistema de servicio de
catalogo. Muchos GUIS diferentes se pueden construir con objeto de dar acceso
espacial a las diferentes categorias de usuario. Todos los GUIS tienen que usar los
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mismos acuerdos de protocolo para actuar reciprocamente con el "software" del
servidor de mapas.

El marco de mapa en la figura 5.2 ilustra el valor de especificar la geometria de los
margenes (caja o poligono) en la parte especial de la pregunta para recuperacion
dentro del Sistema de Servicio de Catalogo . Dimensiones tipicas para la pregunta
incluyen valores espaciales, temporales, paleotemporales y tematicos.
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Figura 5.2

El usuario puede también optar por servidores especificos o buscar en todos los
servidores registrados datos geoespaciales de interés.

El marco de mapa también puede usarse para la presentacion del componente
espacial de los metadatos en mapas. Se puede instalar esa presentacion en un
Sistema de Servicio de Catalogo como una variable de busqueda oculta que puede ser
procesada mas tarde o como una lista 0 mapa en un "navegador de la Web" para
presentacion visual. La presentacion resultante debe estar dentro de la geometria de
limites que el usuario especificé para la Pregunta Espacial. A menudo a los usuarios
les gusta la interaccion con los objetos en los mapas. Les gusta tener vinculos con un
objeto en un mapa, conectar con sus metadatos y luego usar un vinculo en los
metadatos para conectar con los datos reales. Esto se puede realizar por via de la
interfaz GetFeature Info de la especificacién del Servidor de Mapas de la Web.

El éxito de la Cartografia en la Web depende del uso de estandares de metadatos
consistentes (véase Capitulo 3). En el pasado, se han desarrollado una gran variedad
de estandares que se han llevado a la practica a través de muchas comunidades.
Gracias a las contribuciones de muchas organizaciones cartograficas en todo el
mundo, este afio se esta finalizando un estandar 1SO 15046 para metadatos. Con el
tiempo, las organizaciones veran el valor de un formato consistente de metadatos 1SO,
de manera que, para impulsar la cartografia "online", pueda tener lugar una busqueda
coherente a escala global y el acceso a los datos geoespaciales.

Servidores de mapas
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Para que llegue a tener éxito el concepto de Cartografia en la Web, tiene que
establecerse una serie casi global, verdaderamente interconectada, de servidores de
mapas, a través del uso de protocolos comunes, bien sea en un escenario de intranet,
extranet o internet. La figura 5.3 da una nocién de red de servidores de ese tipo. Como
se ha apuntado mas arriba, los servidores que respalden la cartografia "online" seran
registrados en un Sistema de Servicio de Catalogo.
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Figura 5.3 Figuracion de la red de Servidores de Cartografia en Web

Planteamiento de Ejecucion

A manera de introduccion a las ejecuciones de los Servidores de Mapas en la Web, lo
que sigue es un extracto de la especificacion WMS 1.0:

Un servidor de Mapas puede hacer tres cosas:

1.- Producir un mapa (como ilustracién, como una serie de elementos graficos o
como un conjunto empaquetado de datos de caracteristicas geogréficas).

2.- Responder a preguntas basicas sobre el contenido del mapa, y

3.- Decirle a otros programas qué mapas puede producir y cudles de ellos pueden ser
cuestionados adicionalmente.
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En primer lugar un "navegante” tipico puede pedir al Servidor de Mapas que haga
estas cosas, enviando peticiones en forma de "Uniform Resource Locators" (URLS)
(Localizadores Uniformes de Recursos). El contenido de tales URLs depende de cuél
de las tres tareas se pide. Todos los URLs incluyen una especificacion de Tecnologia
de Cartografia en la Web, con nimero de version y un parametro de tipo de peticion.
Ademas,

1.- Para producir un mapa, los pardmetros URL indican de qué porcion de la Tierra se
trata, el sistema de coordinadas que se va a usar, el tipo o tipos de informacién que
han de aparecer, el formato de salida deseado y quizd su tamafo, estilo de
presentacion u otros parametros.

2.- Para interrogar el contenido del mapa, los parametros URL indican qué mapa se
esté interrogando y qué localizacion dentro del mapa es de interés.

3.- Para preguntar al Servidor de Mapas sobre sus posesiones, los parametros URL
incluyen un tipo de peticién de "capacidades".

Cada uno de estos apartados se describird con mas detalle mas adelante. Primero
damos algunos URLs de muestra y los mapas resultantes:

El primero pide una imagen AVHRR de la US National Oceanographic and
Atmospheric Administration (Administracion Oceanografica y Atmosférica Nacional de
los EE.UU.) (NOAA).
http://a-map-co.com/mapserver.cgi?WMTVER=1.0.0&REQUEST=map&
SRS=EPSG%3A4326&BB0OX=-97.105,24.913,78.794,36.358&
WIDTH=560&HEIGHT=350&LAYERS=AVHRR-09-27%3AMIT-
mbay&STYLES=default&
FORMAT=PNG&BGCOLOR=0xFFFFFF&TRANSPARENT=TRUE&
EXCEPTIONS=INIMAGE&QUALITY=MEDIUM

Figura 5.4: Imagen AVHRR del Golfo de Méjico de la NOAA.

El segundo pide tres capas: areas urbanizadas, limites politicos y litoral:
http://b-maps.com/map.cgi?WMTVER=1.0.0&REQUEST=map&
SRS=EPSG%3A4326&BB0OX=-97.105,24.913,78.794,36.358&
WIDTH=560&HEIGHT=350&LAYERS=BUILTUPA_1M%3ACubeWerx,
COASTL_1M%3ACubeWerx,POLBNDL_1M%3ACubeWerx
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&STYLES=0XFF8080,0X101040,BLACK&FORMAT=PNG&BGCOLOR=0xFFFFFF&
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5.5 Politico, litoral y areas pobladas. Sudeste de los EE.UU.

Obsérvese que en estos dos URL's, la informacién espacial es idéntica:

SRS=EPSG%3A4326&BB0OX=97.105,24.913,78.794,36.358&WIDTH=560&HEIGHT=3
50

Puesto que ambos mapas se han producido con la misma caja limitante, sistema de
referencia espacial y tamafio de produccion, los resultados pueden realmente
superponerse. Este mapa se puede poner encima del primero. Permitiendo el uso de
formatos de imagen que tienen en cuenta informacion con transparencia, los
servidores pueden producir mapas para ser puestos encima de otros. En este ejemplo,
las areas del fondo del segundo mapa son transparentes (porque se dio el parametro
URL "TRANSPARENT=TRUE"). La figura 5.6 muestra el resultado de superponer la
figura 5.5 a la figura 5.4, y asi producir un mapa resultado de dos peticiones
separadas. Finalmente, obsérvese que en este ejemplo los dos mapas se pidieron a
diferentes Servidores de Mapas. Estandarizando la manera de pedir los mapas, los
clientes pueden pedir a la medida qué capas desean y de qué servidores las quieren
obtener, creando asi mapas que no hubiera sido practico montar sin la Especificacion
de Interfaz de Cartografia de Web.
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Figura 5.6 Imagen combinada AVHRR y mapa politico/cultural.

Para interrogar a cualquiera de estos mapas, un cliente podria pedir informacién sobre
una caracteristica en el mapa, afadiéndole dos parametros URL adicionales,
especificando una localizaciéon (como "offset" x, y, del angulo superior izquierdo).

Puesto que es probable que cada servidor de mapas tenga diferentes tipos de
informacion, para la cual puede producir mapas, cada uno de ellos debe proveer una
lista analizable de sus capacidades. Ello permite la creacion de catalogos susceptibles
de busqueda, los cuales pueden dirigir a clientes a servidores de mapas en particular.

Es de esperar que, como resultado de la fase 2 del "Campo de Prueba de la
Cartografia en la Web", del OGC, especificaciones adicionales permitan preguntar a la
informacion "raster" por medio de localizacién de pixels. Por ejemplo, si la aplicacion
de un cliente ofrece la posibilidad de seleccionar una posicion con un mapa para una
pregunta, entonces, afiadiendo algunos parametros adicionales a los URLs arriba, un
Servidor de Mapas puede devolver informacion sobre el valor o valores de
caracteristica en ese pixel. Puesto que es probable que cada Servidor tenga diferentes
tipos de informacion a partir de la cual produce informacién en mapas, cada uno de
ellos debe tener disponible una lista analizable de las propiedades por via de las
peticiones de cartografia en la Web. Esto permite la creacion de catélogos
susceptibles de busqueda que pueden otra vez remitir a los servidores de mapas.

Desde la finalizacién de la primera fase del "Campo de Prueba de la Cartografia en la
Web", en Agosto de 1999, ésta va rapidamente haciéndose realidad. En la primera
fase del "Campo de Prueba”, los participantes desarrollaron las especificaciones para
la interfaz de cartografia en la Web discutidas més arriba. La Fase 2 del "Campo de
Prueba”, en el afio 2000 valorara y haré prototipos de especificaciones para interfaces
adicionales referidas a simbologia, ampliacién de la pregunta, actualizacion, mejora de
la recuperacion de caracteristca vectorial e interaccion con la especificacion de los
Servicios de Catalogo. Ademas, fases futuras del "Campo de Prueba" pueden
orientarse hacia el comercio electronico y temas de seguridad, entre otras materias
consideradas esenciales para una ejecucion consolidada de la cartografia en la Web.
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"Software" disponible

Como resultado del "Campo de Prueba de la Cartografia en la Web", una serie de
integradores de SIG y vendedores han desarrollado versiones prototipo de los
servidores de cartografia en la Web e interfaces compatibles. El proyecto "Tierra
Digital", coordinado por la NASA, incluye soporte de software para datos cartograficos
de esa organizacion, utilizando la especificacion (http://digitalearth.gsfc.nasa.gov/).
Interfaces (compatibles con el Servicio de Cartografia en la Web del OGC) para el
ESRI Map Objects Internet Map Server Version 1.0 y el "Servidor de mapas" de la
Universidad de Minnesota (http://mapserver.gis.umn.edu) podran llegar al pablico para
mayo de 2000 a partir de las organizaciones participantes en el "Campo de Prueba de
la Cartografia en Web".

El Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los EE.UU. tiene un punto en la red dedicado a
cartografia en http://www.webmapping.org/

Otros URLs de Servidores de Mapas en la Web construidos bajo la especificacion
WMS 1.0 (14 , Agosto de 2000):

Cubewerx, Canada: http://www.cubewerx.com/wmt/

ESRI, EE.UU. http://arconline.esri.com/arconline/downloads/ims/WMS Connector.html

GEODAN, Holanda http://opengis.geodan.nl/opengis/wmt/

IONIC software, Bélgica http://www.ionic.be/

SICAD Geomatics, Alemania http://geo2.sicad.com:80/

Social Change Online, Australia
http://homer.socialchange.net.au/webmap/ogcwmt/demo/mapPage.jsp?appspec=appli
cations%2Faus.xml&al method=load&javaenabled=true

Demis, Holanda http://www2.demis.nl/mapserver/mapper.asp

European Commission Joint Research Center http://hgss.jrc.it/opengis/

Recomendaciones

Como mejor se ilustra el estado de la Cartografia en la Web es viendo el progreso
hecho en la Actividad del Campo de Prueba del OpenGIS Consortium. Como resultado
de la coincidencia de vendedores potencialmente competidores y productores de
software identificando juntos un circulo comun de funcionalidad, ha surgido una
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especificacion no propietaria para producir graficos con geo-referencias. Esto le
permite a uno establecer una conexion a multiples servidores de mapas y generar un
montén de iméagenes que pueden utilizarse para andlisis visual y para interrogacion
bésica.

» Los autores del Recetario recomiendan el uso de la Especificacién de Servicios
de Cartografia en la Web, Version 1.0, del OpenGIS, aprobada en diciembre de
1999.

Aungue se necesite seguir trabajando en el descubrimiento, codificacion e intercambio
de informacién geoespacial tridimensional para impulsar un andlisis y visualizacion
mas avanzados, las funciones basicas del servicio de cartografia en la Web son un
excelente punto de partida en la combinacioén visual de datos espaciales distribuidos.

* Los autores del Recetario invitan a todas las posibles organizaciones en el
futuro a participar en el desarrollo, prototipos y establecimiento de servicios de

cartografia en la Web para la proxima generacion en colaboraciéon con el
OpenGIS Consortium.

Referencias y Enlaces

Digital Earth Reference Model Home Page (http://digitalearth.gsfc.nasa.gov/ROM/ )

International Continental Scientific Drilling Program (ICDP)
(http://icdp.afzpotsdam.de/html/icdpinfonet.html )

OpenGIS Consortium Web Mapping Testbed Public Page
(http://www.opengis.org/wmt/index.htm )

OpenGIS Web Map Server Interfaces Implementation Specification Revision 1.0.0
(http://www.opengis.org/techno/specs/00-028.pdf )
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Capitulo 6. Acceso y Distribucion de datos
geoespaciales: Acceso abierto a los datos

Editor: Brian McLeod, Canada

Contexto y Fundamento

Desde el punto de vista de los consumidores, el acceso a los datos geoespaciales es
parte de un proceso que va desde su localizacién, evaluacion y acceso y, finalmente a
su explotacién. La localizaciéon (encontrar, localizar) implica el uso de servicios tales
como los catalogos de metadatos, para encontrar datos de interés particular, en una
region geogréafica especifica. La evaluacion supone informes detallados, datos de
muestra y visualizacion (p.ej. en la forma reciente de cartografia en la red, a través de
images en formato .gif o simples representaciones vectoriales de los datos) con objeto
de ayudar al consumidor a determinar si los datos son de interés. El acceso implica el
orden, empaquetamiento y entrega, "offline” u "online", de los datos especificados
(coordenada y atributos segun la forma de los datos). Finalmente, la explotacion (uso,
empleo) es lo que el consumidor hace con los datos para su propio proposito.

Tipicamente en el pasado, el principal interés en el acceso a los datos geoespaciales
estaba en el lado del proveedor, con un gran énfasis en la tecnologia y en los
estandares y especificaciones béasica de la comunidad. Con el crecimiento de Internet,
en particular las tecnologias basadas en la web, el acceso ha llegado a ser una
operacion accionada por la demanda. Los consumidores esperan la localizacion facil y
el acceso a datos baratos (o gratuitos) en formatos estandar simples que puedan ser
usados en aplicaciones de escritorio. Cada vez mas proveedores no tradicionales
estan ofreciendo servicios geoespaciales; un ejemplo es Terraserver
(http://www.terraserver.com/). La posibilidad de usar con ventaja los mas grandes
avances, tales como la World Wide Web, y en algunos casos el comercio electronico
ha permitido una participacion mas amplia en la Industria. Por tanto, la mayor
democratizacion del acceso a los datos geoespaciales permite a proveedores (que
ahora poseen un valor afladido) crear nuevos productos y servicios de datos.

El abanico de temas desde un punto de vista organizativo puede ser categorizado de
dos maneras: 1) como es de extenso el grupo cliente; 2) como es de extenso el grupo
proveedor. En ambos casos las cuestiones tienden a aparecer y crecer cuando los
grupos se hacen mas extensos. En general los problemas giran en torno a derechos
de autor, licencias (usuario final vs. Revendedor), coste, privacidad, formatos de datos
y estandares.

Por ejemplo, si el grupo cliente es so6lo personal interno, entonces temas tales como el
coste y los derechos pueden no ser un factor. Cuando el &mbito del grupo cliente
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crece hasta un ndmero limitado de miembros conocidos, entonces hay mecanismos
claros para controlar el acceso.

De forma similar, cuando el tamafio del grupo proveedor crece, aparecen los
problemas. Es mas facil establecer normas comunes para una o dos organizaciones
que para muchas. Tipicamente cada organizacion tiene un modelo de llevar sus
negocios y asuntos (jo de no llevarlos!) que refleja su mandato y su entorno. Los tipos
de datos y servicios que provee, su forma y representacién asi como su calidad y
estandares reflejan ese modelo. Intentar tender un puente sobre estos problemas
entre organizaciones dispares supone multiplicar las dificultades.

La superposicion de informacién gestionada por comunidades que se ocupan de
materias especificas sobre infraestructuras posiblemente paralelas puede agravar los
problemas de localizacion y acceso a los datos. Esto puede considerarse desde la
perspectiva del consumidor o la del proveedor. Por ejemplo, cuando comunidades
tales como especialistas en biodiversidad o en geociencia intentan dominar una
infraestructura de datos espaciales combinada para impulsar sus propias metas,
introducen factores nuevos. Estos pudieran ser nuevos estandares o una convencion
que generalmente requieren, pudiera ser un nuevo requisito de atribucién en los datos,
que no se habra provisto anteriormente, o pudiera ser la necesidad de dar acceso
comun a datos no visibles de otro modo en la infraestructura de datos espaciales.

Se pueden observar varias tendencias en el tratamiento y manejo de los datos
geoespaciales. Tipicamente en el pasado, la primera preocupacion de un guardian de
datos ha sido en qué formato se han almacenado o gestionado éstos. Cada vez mas la
tendencia es subir un nivel y solamente preocuparse de las interfaces a los datos. Ello
permite que éstos sean gestionados de la mejor manera posible, a la vez que se
proporciona acceso abierto, basado en estandares. Una consecuencia de esto, sin
embargo, es que el contenido de los datos tiene que ser de suficiente calidad para
soportar estas interfaces. Con frecuencia los datos existentes no son suficientemente
exactos, actualizados, o bien les falta atribucion.

Otra tendencia tiene que ver con la misma organizacién de los datos. La evolucién que
empieza con los productos tradicionales de papel. Estos se llevaron a archivos
digitales discretos que tipicamente se almacenaban "offline", p.ej., en un estante para
cintas. Cuando el almacenaje masivo se fue generalizando, estos archivos se pasaron
a medios "online" (magnéticos u 6pticos) para mas facil acceso. Este Ultimo paso es
importante cuando se asocia con el despliegue de redes omnipresentes, de amplia
extension, es decir, Internet. En este momento, el proveedor adquirié el poder de dar
datos "online".

Mas recientemente la tendencia ha sido a fusionar todos los conjuntos de datos en
almacenes de datos Unicos. Esto ha engendrado el desarrollo de servicios de acceso
directo a los datos. Ha podido ser gracias a los avances en el almacenaje masivo y la
tecnologia de base de datos espaciales. Ahora bien, este paso también esta
demostrando sus dificultades. Hace que se estén revelando inconsistencias en la
exactitud y calidad de los datos. Recientes desarrollos de infraestructura permiten la
creacion de almacenes virtuales de datos, que "federan” casos multiples de almacenes
en una Unica entidad logica.
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Planteamiento organizativo

Como en cualquier acontecimiento, es importante entender quiénes son los usuarios
beneficiarios y qué papel va a jugar cada uno de ello. Por ejemplo, en la mayoria de
las infraestructuras nacionales, los proveedores del gobierno son los usuarios
beneficiarios clave. COmo van a actuar en el desarrollo y operacion de un componente
de la infraestructura como es el acceso a los datos, depende en gran medida de las
normas del gobierno en lo que se refiere a distribucion de los datos, recuperacion del
coste, etc.

Las entidades comerciales van a jugar en general un papel muy importante como
proveedores de herramientas y servicios, aunque también pueden suministrar datos
primarios y de valor afiadido. Es importante comprender la relaciéon entre el sector
comercial y la infraestructura como totalidad, p.ej. ¢va el sector comercial a jugar un
papel en la planificacién de la infraestructura? ¢,qué tipo de acuerdos financieros seran
mantenidos en la infraestructura?.

La categoria final de usuario beneficiario es el consumidor o usuario final. Su uso de la
infraestructura de acceso a los datos depende de una serie de factores, incluyendo: la
funcionalidad de las herramientas de la infraestructura, la cantidad y calidad del
contenido accesible, normas de funcionamiento, modelo financiero de Ila
infraestructura (¢,se cobrara a los consumidores por el acceso?), etc.

En las primeras fases de desarrollo, es importante revisar y especificar la vision que se
tiene a largo plazo de la infraestructura en su totalidad, para determinar en dénde
encajan los componentes de acceso y cOmo éstos se vinculan a otros elementos de la
infraestructura. En esta etapa es provechoso utilizar algunas situaciones particulares y
usar casos que pueden ser presentados a los usuarios beneficiarios.

No debe menospreciarse la importancia de trabajar por un entorno de apoyo en lo que
se refiere a regulaciones y aspectos organizativos.

Usuarios beneficiarios potenciales sélo llegaran a ser participantes activos si ven
ventajas en sus organizaciones y no se sienten amenazados por la infraestructura.
Este ambiente de regulaciones y organizacion variara de pais a pais y tendra que ser
elaborado juntamente con la comunidad de usuario. Para el éxito de la infraestructura
en su totalidad y de su elemento de acceso en particular, es critico que la
administracion haga participar y sepa comprometer a todos los usuarios. La
Infraestructura de Datos Geoespaciales Canadiente (http://www.geoconnections.org/)
es un ejemplo de realizacion de una infraestructura que ha desarrollado una
organizacion basada en una participacion amplia de los usuarios beneficiarios.
Algunas de las cuestiones que tienen que considerarse en la creacion de este
ambiente de apoyo a las regulaciones y a la organizacion son:

1.- Proveedores distribuidos/autbnomos . La gestion de los datos debe llevarse a cabo
lo mas cerca posible de la fuente. Esto asegura su exactitud y su calidad.
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2.- Ninguna amenaza. Los usuarios beneficiarios comerciales y gubernamentales
deben sentirse comodos como participantes activos en la infraestructura. No deben
sentirse amenazados por los modelos o regulaciones financieros de la infraestructura.

3.- Niveles multiples de compra de acciones; escasas barreras a la entrada. El
componente de acceso de la infraestructura debe ofrecer niveles multiples de compra,
desde una opcion de bajo coste con beneficios limitados, p.ej. simple anuncio de
productos y servicios, hasta opciones de alto coste que ofrecen beneficios mas altos,
p.ej. conexiones de busqueda distribuida al inventario del proveedor. Esto permite a
los proveedores optar por un nivel de participacion que pueda acordarse mejor con sus
objetivos financieros y operativos. Ello es especialmente importante en la fase
temprana del componente de acceso, ya que muchos proveedores querran ponerlo a
prueba y por consiguiente, puede que todavia no estén preparados para gastar mucho
esfuerzo hasta que vean cémo funciona.

4.- Modelos financieros sostenibles a largo plazo. EI componente de acceso de una
infraestructura debe proporcionar un ambiente que favorezca una variedad de modelos
financieros por parte del proveedor. El desarrollo de un modelo sostenible para la
operacion del componente de acceso es critico para el éxito a largo plazo de la
infraestructura en su totalidad..

5.- Papel del sector privado. Debe definirse claramente el papel del sector privado,
como proveedores de datos, servicios y tecnologia y como operadores potenciales de
la infraestructura de acceso.

6.- Marketing y promocion. El componente de acceso de una infraestructura tiene que
desarrollar un plan de "marketing" y promocion para elevar el nivel de conocimiento y
participacion tan rapidamente como sea posible. Es importante hacerse con una masa
critica de proveedores, de forma que los potenciales participantes vean los beneficios
de unirse a la infraestuctura. Los beneficios potenciales para los proveedores incluyen:

« Economias en la coleccion de datos (lo mas cerca de la fuente)
» Costes de operacion reducidos

* Nuevos clientes (nacionales e internacionales)

» Reutilizacién de datos (reutilizacion vs recoleccion o conversion)
* Reutilizaciéon de herramientas comunes y servicios

* Publicidad

« Beneficios de representacion grafica gratuita

» Permitir/apoyar nuevas y amplias aplicaciones, p.ej. tratamiento de catastrofes.
Planteamiento de ejecucion
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Definicién y panorama general:

Conjuntos de datos (Data sets) Los metadatos describen los conjuntos de datos y
éstos se mantienen en un almacén. Los conjuntos de datos Fundaciéon y Marco
representa un nudcleo de datos fundamentales que puede estar presente en una
infraestructura de datos espaciales (véase capitulo2). Los conjuntos de datos se
componen de colecciones de caracteristicas (p.ej. carreteras, rios, limites politicos,
etc.) y/o coberturas (p.ej. imagenes por satélite, vistas de pajaro, modelos digitales de
elevacion, etc.).

Depositos de datos (Data Stores) Para gestionar los conjuntos de datos se usan los
depésitos de datos. Estos pueden ser depdsitos "offline" u "online". Los depdsitos de
datos "online" tradicionales son depdsitos con base en archivos, constituidos para la
transmision de conjuntos de datos predefinidos. Los depdsitos de datos también
contienen texto y atributos relacionados con el conjunto de datos.

Los almacenes de datos son depositos de datos que permiten el acceso y la gestion
de los conjuntos de datos sin solucion de continuidad ("seamless").

Almacén de datos espaciales (Spatial Data Warehouse) Permite el
almacenamiento y mecanismos de gestion y acceso directo. Tipicamente, los
almacenes de datos albergan datos patrimoniales archivados o sistemas de
produccion de datos. Las caracteristicas clave de un almacén (warehouse) de datos
espaciales incluyen:

» El acceso y entrega de caracteristicas arbitrarias, capas, etc.
» Deposito sin solucién de continuidad.

* Modelo de datos comunes

« Aplicacion neutral, ambiente de aplicacion heterogénea

* Soporte para grandes volimenes de datos

e Soporte multi-temporal

» Deposito comun para datos espaciales y no-espaciales

» Acceso eficiente a grandes volimenes de datos.

Los alamcenes de datos comerciales incluyen: "Cubestore” de "Cubewerx"
(http://www.cubewerx.com/), la solucion "Oracle Spatial”
(http://www.oracle.com/database/options/spatial/) y "ESRI Spatial Data Engine
(http://www.esri.com/)

Servicio de acceso a los datos
Las implementaciones de los servicios de acceso a los datos pueden ser:
« "Offline" (p.ej. empaquetamiento y distribucion fisica de conjuntos de datos en
"hardcopy" o "softcopy")
» Directa al almacén de datos (p.ej. distribucién de productor informaticos
("softgoods") por via ftp, peticiébn con especificacion de la via de comercio
electrénico)
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» Por agente -dar especificacion de la peticion de acceso a los datos al servicio
de acceso secundario ("online" u "offline™)

* Servicio de datos "online" (p.ej. protocolo de acceso con declaracion de
peticién/respuesta a la "casa-almacén"), manteniendo operaciones "online"
tales como:

"Drill Down"
Agregacion
* Generalizacion

En el Proyecto Documento 98-060 del OpenGIS (http://www.opengis.org/)
"Interaccion del usuario con los datos geoespaciales”, se describe el modelo de
representacion. La figura 1 describe este modelo, que ilustra un simple acceso basado
en caracteristicas o rasgos y una cadena de servicios de representacion grafica.

Caracteristicas
Masirar
del semncis

Fermale de Imagen

— T' Imagem -l

Limeilaciones

Imlemprelar
de la imagen

Mastrar Deseripccion

m-iliﬂ Rasler | Vedlai

Exlile Hoslrar

Eenerader de
Elememlss

| Caracteristicas ©:pecificacionss del Open 615

Iinlit‘rin;r—lﬂ-—----——— D -
Selecciamar para exractenslices smples
de | pregunta
f Fuente de
Datos

Figura 1. Modelo de representacion grafica del OGC

Cliente de acceso alos datos Los clientes de acceso online incluyen:

» Cliente Web-Internet "fino", el cliente lo proporcionan las herramientas
Internet/web estandar (no Java, por ejemplo: navegador deRed, correo
electronico, cliente ftp, etc.).

* Cliente "mediano”, provisto de navegador de la Red con Java o controles
ActiveX.

» Cliente "grueso" provisto de "plugin" para navegador de la red o una aplicacion
(acceso a la red via plataforma de distribucién, tal como Corba, DCOM, Java,
RMI, etc.).
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* Cliente tradicional tipo SIG -acceso al conjunto de datos previamente
descargado y acceso directo de red al almacén de datos.

* Cliente "middleware" -acceso transparente al consumidor a través de una
infraestructura o servicio de aplicacién "middleware".

* Servicio de geoprocesamiento -acceso directo a los datos para uso de un
servicio de geoprocesamiento (p.ej. cartografia en la red -ref. Capitulo 5-
servicio interactivo de representacion).

Formatos de Datos
Formatos comunes de datos espaciales incluyen los siguientes:

1. Propiedad de SIG (p.ej. ESRI, Maplnfo, Intergraph, etc.). Una buena revision de los
formatos SIG puede encontrarse en
http://www.gisdatadepot.com/helpdesk/formats.html

2 Internacionales y comunitarios. Recientemente se han hecho esfuerzos para
minimizar el nimero de formatos y converger hacia un conjunto reducido de ellos.
El Spatial Data Transfer System (SDTS), ISO TC/211
(http://www.statkart.no/isotc211/welcome.html) y el Digital Geographic Exchange
Standard (DIGEST) son ejemplos de esta tendencia.

3.- Formatos de intercambio que permiten el uso de datos fuera de ambientes
cerrados (p.ej. Geography Markup Language (http://www.opengis.org/)

Formatos de datos tipicos para la mayoria de las aplicaciones SIG contienen
Unicamente la suficiente informacion que permite que esa aplicacion pueda usarla
apropiadamente. Los formatos de datos habitualmente llevan las caracteristicas y
quizéa alguna informacién de proyeccion basica.

Los formatos de intercambio son en general mas consistentes. Contienen informacion
que permite el uso de los datos en una serie de sistemas diferentes, como también un
minimo de metadatos (para describir el conjunto de datos), e informes sobre la calidad
de éstos.

Debido a la falta de estandares en el momento presente, las IDE se ven obligadas a
vivir con la multitud de formatos de datos espaciales que hoy existen, y con los
servicios de acceso que estan surgiendo.

Antes, una gran cantidad de formatos SIG eran muy problematicos. En la actualidad la
mayoria de ellos, asi como otros sistemas de acceso relacionados permiten la
traduccion del formato.

Ejemplos de soporte comercial de la traduccion de formato incluyen: "The Feature
Manipulation Engine" de Safe Software (http://www.safe.com/) y "Geogateway" del
PCI (http://www.pci.com).

Un servicio "online" que combina acceso de datos con traduccion de formato es "Open
Geospatial Datastore Interface" (http://132.156.30.81/iii/).
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Desafortunadamente los sistemas de traduccion de formatos hacer poco para permitir
la traduccion de la semantica. El problema real de los servicios interoperables de
acceso de datos y formatos es la falta de una semantica comun. La traduccion de ésta
y los catdlogos multi.uso de codificacion de caracteristicas (p.ej. Digest) intentan el
tema de la semantica a través de dominios diferentes.

Formato Web de ejecucion
Archivos vectoriales

Un archivo vectorial tiene muchas ventajas que van a demostrarse Utiles para las
interfaces espaciales WWW.

Un archivo vectorial puede hacerse llegar al cliente. Puede entonces ser enfocado o
tomarse una vista panoramica de €l sin necesidad de trasladar cada operacion a un
servidor WWW, con el gasto que ello conlleva.

Un archivo vectorial posee un mecanismo para limitar el nivel de "zoom", de manera
que los datos espaciales no sean forzados mas alla de un nivel de fiabilidad.

El tamafio y eficacia de un simple archivo vectorial va a ayudar con los servicios de la
red y con los tiempos de respuesta.

La mayor parte del "software" SIG puede producir directamente archivos vectoriales.
Un archivo vectorial es realmente un mapa interactivo.

Ejemplos de formatos para archivos vectoriales en la WWW son:

Simple Vector Format (http://www.w3.org/Graphics/SVG/)

Web Computer Graphics Metafile
(http://www.cgmopen.org/webcgmintro/paper.htm)

Formatos codificados XML (p.ej. Geography Markup Language) permiten la
transferencia de informacion sobre caracteristicas, con objeto de elaborar después un
estilo y darlo por via del cliente web o "plug-ins".

Archivos Raster

La entrega por web/Internet de formatos raster SIG, como por ejemplo ADRG,BIL y
DEM (http://www.gisdatadepot.com/helpdesk/formats.html), es con frecuencia
problematica, debido al gran tamafio de tales archivos y a la falta general de amplitud
de banda de Internet.

Tipicamente los archivos "raster" predominan en las representaciones graficas de
datos vectoriales y "raster". Formatos web comunes incluyen GIF,JPEG y PNG
(http://www.cdrom.com/pub/png/

Relacién con otros servicios de IDE

La figura 2 ilustra la relacion del acceso de datos en forma de modelo (de un extremo
a otro a través de la localizacion de recursos, evaluacién y acceso). lteraciones
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sucesivas de la localizacion de los recursos por via de un catadlogo de metadatos,
seguido de una evaluacién (tal como cartografia en la red) conducen al acceso de
datos, bien directamente (conjunto de datos) o bien indirectamente a través de un
servicio de acceso.

Diescubrir | E vl ior Acpadera,
Recursos Rsoursos Recursos

Sarscios

Vs al iz
g jernican
i de usuorG

o E=fWoca

e invimmk s

Figura 2. Modelo de acceso a los recursos geoespaciales

Una IDE madura permitira tanto la aplicacion como la explotacion humana del modelo
de acceso a los recursos. Un elemento clave de las IDE futuras es la capacidad de
manejar peticiones de servicios, basandose en la localizacion, acceso en tiempo real
al geoprocesamiento “online" y servicios relacionados. También es de esperar una
capacidad en el futuro para el encadenamiento de todos esos servicios.

En la figura 3 se da un sistema para el acceso a los datos. Este servicio provee el
acceso en la red a un conjunto de datos almacenado. Los conjuntos de datos son
descubiertos (y méas tarde se gana acceso a ellos) a través de preguntas a metadatos
hechas por un cliente a un servicio de catalogo de datos (véase capitulo 4).

Se pueden visualizar los conjuntos de datos (y luego ganar acceso a ellos) a través de
los servicios de Cartografia en la red (véase capitulo 5) que complementan los
servicios de catalogo de datos.
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Figura 3. Contexto del Sistema de Servicios de acceso a datos geoespaciales

Estandares

En general, los estandares relacionados con el acceso a datos espaciales todavia
estan en su infancia. Los de mayor relevancia para ganar acceso a las IDE incluyen
los de ISO/TC 211, el OpenGIS Consortium (OGC) y las organizaciones relacionadas
con Internet, World Wide Web Consortium (W3C) y la Internet Engineering Task Force
(IETF).

ISO/TC 211

El mandato primario de ISO/TC 211 (http://www.statkart.no/isotc211) es la
estandarizacion internacional en el campo de la informacién geografica digital. "Este
trabajo aspira a establecer un conjunto estructurado de estandares para la informacién
relacionada con objetos o fendmenos que estan directa o indirectamente asociados
con una situacion relativa a la Tierra".

Estos estandares pueden especificar, para la informacion geografica, métodos,
herramientas y servicios relacionados con la gestion de datos (incluyendo definicion y
descripcion), adquisicién, procesamiento, analisis, acceso, presentacion y
transferencia de tales datos en forma digital/electronica entre diferentes usuarios,
sistemas y localizaciones.
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El trabajo se vinculara a los estandares apropiados para la tecnologia y datos de
informacion siempre que sea posible, y proveerd un marco para el desarrollo de
aplicaciones especificas de sector, usando datos geogréaficos.

Tanto en ISO/TC 211 como en el OGC, se estd comenzando en la actualidad a hacer
trabajo sobre servicios. La definicion de las interfaces de servicios va a permitir una
amplia gama de acceso a apllicaicones y uso de recursos geoespaciales. EI modelo
"Acceso a Caracteristicas Simples", del OGC, para SQL ha sido sometido a ISO para
estandarizacion.

ISO SQL/MM

El propésito del proyecto "Draft Spatial Database Standard SQL/Multimedia (SQL/MM)
Part Three:Spatial" es definir multimedios y objetos especificos de aplicacion y sus
métodos asociados (paquetes de objetos), usando caracteristicas de éstos en SQL3
(ISO/IEC Proyecto 1.21.3.4.).

SQL/MM es un estandar que esta dividido en las siguientes partes:

12 Parte: Estructura

22 Parte: Texto

32 Parte: Espacial

42 Parte: Instalaciones de utilidad general
52 Parte: Imagen inmovil

El "SQL/MM 32 Parte: Espacial" pretende dar competencias de base de datos y asi
facilitar una mayor interoperabilidad y una mejor gestion de los datos espaciales.

OpenGlIS Consortium (OGC)

La Fase 1 de la reciente inciacitiva "Web Mapping Test (WMT) bed" (Campo de
Prueba de la Cartografia en la Red), patrocinada por el OGC
(http://www.opengis.org/), ha tenido un gran éxito al lograr la representacion de los
datos espaciales por medio de "cartografia en la Red" (ref: capitulo 5). Un importante
resultado de la Fase 1 del WMT fue también un esquema de codificacion XML
(Geography Markup Language o GML) para las caracteristicas simples de OGC,
incluyendo la Fase 2 del WMT, es de esperar la subsiguiente evolucién de la
especificacion GML y del acceso directo a los datos.

Otras actividades del OGC son:

Esta organizacién ha conseguido un consenso sobre varias familias de interfaces y
algunas de ellas ya estan en el "software" "off the shelf". Los equipos que presentan
las especificaciones de interfaces consensuadas por el OGC dan una garantia de
puesta en practica de las mismas, bien comercial o a través de la comunidad.

Se han lanzado, también por el OpenGIS, tres especificaciones de interfaces para
"Simple Feature Acces" (SFA) (acceso a caracteristicas simples): una para cada una
de las plataformas distribuidas SQL, COM y CORBA. Las compafiias pertenecientes a
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los equipos que han intervenido en su presentacion incluyen Bentley Systems, ESRI,
Oracle, Sun Microsystems, UCLA, Camber, Intergraph, Laser-Scan, Maplnfo,
Smallworldwide, IBM e Informix.

Las interfaces proveen varios estratos de acceso y control sobre las caracteristicas
SIG. A un nivel primario, las interfaces prevén el establecimiento de unidades lineales
y angulares, esferoides, planos de referencia, meridianos principales y proyecciones
de mapas que dan semantica a las coordenadas. Al nivel intermedio, permiten la
construccion y manipulacion de elementos geométricos, como puntos, lineas, curvas,
filas, anillos, poligonos y superficies, las relaciones entre ellos, topolégicas,
geométricas u otras. Se incluye el soporte a construcciones comunes, armazon o
casco convexo, diferencia simétrica, cierre, interseccion, "buffer”, longitud, distancia y
muchas otras mas.

Las interfaces estan previstas para que puedan crearse y gestionarse colecciones de
caracteristicas y existe la posibilidad de ganar acceso a ellas usando modificadores
geomeétricos, topoldgicos o atribucionales. Se pueden pedir en cddigos "Well-Known-
Binary (WKB) o "Wel-Known-Text" (WKT). Se esta trabajando con objeto de
especificar la codificacion del Acceso a las Caracteristicas Simples utilizando el
"Extended Markup Language" (XML) como paquete bien conocido de informacion
geomeétrica y de atributos.

Open Geospatial Datastore Interface (OGDI) (Interfaz abierta de Almacén de Datos
Geoespaciales)

OGDI ofrece un enfoque al acceso de datos que influye ventajosamente en el trabajo
de estandarizacién, acelerando éste. OGDI es una interfaz para programar
aplicaciones, "application programming interface" (API), que esta entre una aplicacion
y productos de geodatos diversos, con el fin de procurar un método estandarizado de
acceso geospacial. La especificacion de OGDI, a disposicion del publico, y las
ejecuciones de referencia estdn en el Internet Interoperability Institute
(http://132.156.30.81/iii/).

OGDI utiliza una arquitectura cliente/servidor para facilitar la difusion de geodatos en
Internet/Intranet y se plantea facilitar el acceso a ellos, en una variedad de productos y
formatos.

Sus caracteristicas son:

« la distribucién de geodatos via Internet/Intranet, reduciendo asi el espacio
necesario para almacenar datos geograficos.

* el acceso a los datos en el formato nativo. No hay necesidad de mantener
multiples versiones de datos geograficos con objeto de acomodar diferentes
paquetes de "software" SIG.

» el ajuste de sistemas de coordenadas y proyecciones cartograficas, realizado
"en vuelo”, de manera que no se alteran los datos originales.
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* larecuperacion de datos geométricos y atribucionales

« elacceso a un gran niumero de geodatos, productos y formatos.

Relacionados con Web e Internet

La Mision de Ingenieria de Internet (Internet Engineering Task Force
(http://www.ietf.org/) esta desarrollando y mantiene una especificacién para muchos
estandares de aplicacion, transporte, envios y seguridad relacionados con Internet
(Request for Comments -RFCs-, Peticion de Comentarios), muchos de los cuales
estan relacionados con el acceso a los datos (p.ej. http, ftp, smtp).

El World Wide Web Consortium, o W3C (http://www.w3.0org/) es responsable del
desarrollo de protocolos y especificaciones comunes con la intencion de acelerar la
evolucion de la WWW. Las actividades de W3C que se relacionan con el acceso a
datos espaciales incluyen trabajos sobre formatos Web de archivos gréaficos, XML, y
Metadatos.

Servicios relacionados

Muchos servicios estan relacionados con el acceso a datos. A continuacion se
presenta una lista breve:

1.- Servicios de localizacion y catalogo (ref. Capitulo 4)
2.- Cartografia en la red (ref. Capitulo 5)

3.- Relacionados con el comercio electronico (p.ej. http://www.commerce.net/)
Autentificacion

Pagos

Confidencialidad ( p.ej.coenxion de seguridad)

4.- Infraestructura publica clave

5.- Entrega y "empaquetamiento”

Compensacion

Subconjuntos y subseleccién

Sistemas de entrega por container (p.ej.http://www.paradata.com/)

6.- Servicios de subscripcion a los datos

7.- Transporte de datos y archivos

http

FTP

SMTP/MIME

8.- Servicios de geoprocesamiento (como p.ej. los define el OGC) SMTP/MIME
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9.- Plataformas distribuidas de informatica
CORBA (http://www.omg.org

COM (http://www.microsoft.com)
Web/Java/XML

La mejor aplicacion practica
GeoGratis (http://geogratis.cgdi.gc.ca/)

Un problema habitual del acceso "online" a los datos por medio de una Unica
infraestructura es la variedad de normas y practicas que se han adoptado por los
diferentes guardianes. Con el fin de apoyar estas normas de acceso diferentes, un
buen planteamiento seria desarrollar servicios para corroborar modelos basicos
diferentes. Estos casos incluyen:

Los guardianes que limitan el acceso a algunos usuarios en particular, se beneficiarian
de servicios de autentificacién/autorizacién para los usuarios habituales.

Los guardianes que cobran por datos o servicios se beneficiarian de los servicios de
comercio electronico.

Los guardianes que distribuyen datos sin coste alguno se beneficiarian de un
mecanismo barato (en términos de tiempo y dinero) de distribucidn.

Un ejemplo de servicios que se aplica al tercer modelo es GeoGratis, que provee los
servicios habituales para mantener la distribucion gratuita de datos geoespaciales.
Esta organizacion dispone de un Unico punto de acceso ftp/web, en donde los
consumidores pueden descubrir y descargar sin coste alguno los conjuntos de datos
disponibles. Como servicio "online" comudn, se puede considerar GeoGratis desde
diferentes perspectivas:

* Eltipo de datos que pone a disposicion;
* Los servicios que da;
» El modelo de distribucion que ofrece.

Esta organizacion pone a disposicion del consumidor muchos tipos de datos
geoespaciales, que pueden ser nacionales o locales, "raster" o vectoriales, actuales o
patrimoniales.

Generalmente se hacen publicos conjuntos de datos nacionales a pequefia escala. En
el caso de GeoGratis, datos de mapa béasicos del Atlas Nacional del Canada estan
disponibles para descargar. Ademas, a través de esta organizacion se pueden
conseguir muchos conjuntos de datos-marco a escala nacional. Al otro lado del
espectro estan los datos resultado de estudios locales de prueba que también son
gratuitos. Al ofrecer capacidad basica para descarga, GeoGratis mantiene una amplia
variedad de tipos de datos, incluyendo "raster”, vectorial y tabular. La Unica restriccion

90

Version 1.1, 15 de Mayo 2001 Errores, modificaciones y comentarios sobre esta traduccién a mab@mercator.org




Recetario para Infraestructuras de Datos Espaciales
(Traduccion al castellano del documento titulado The SDI Cookbook )

esta en cualquier servicio de valor afiadido por encima de la capacidad béasica de
descarga. Una caracteristica final de los datos que ofrece esta organizacion es que
también pone a disposicién muchos conjuntos de datos patrimoniales tales como el
Inventario de la Tierra en el Canada. Estos han sufrido medidas de recorte de gastos o
terminaciéon de programas y por tanto ya no se apoyan. GeoGratis da facilidades para
ofrecer estos datos, aunque lo haga sin posibilidad de apoyo a sus fundamentos.

Ademas de la descarga de datos disponibles gratuitamente, GeoGratis da servicios
con valor afiadido. Proporciona la localizacién a través de una interfaz de blsqueda y
la evaluacién de conjuntos de datos por medio de metadatos detallados y
visualizacion. Ademas, se producen servicios extra en favor de la descarga de datos -
éstos incluyen elaboracion de subconjuntos de datos, proyeccion repetida y
"reformateado” para todos los tipos de datos disponibles a través de la organizacion.
Entre los servicios mas avanzados se cuenta la capacidad de almacenaje que permite
el acceso a grandes conjuntos de datos.

Finalmente, GeoGratis ofrece un modelo de distribucion de datos que, obviamente,
intenta evitar el coste. Puesto que uno de sus muchos servicios comunes es el acceso
a los datos, este modelo no excluye otros, p.ej. acceso privado 0 acceso basado en
una cuota. Ahora bien, esta organizacion, que afirma que los datos deben ser
gratuitos, ofrece un servicio efectivo que lleva a la practica esa afirmacion.

Un ejemplo esta en los datos digitales del Atlas Nacional del Canada. Al principio se
vendian por una cuota nominal. Sin embargo, no se demostro efectivo, desde el punto
de vista del gasto, continuar con esta estrategia, cuando se compararon los costes de
vender y mantener los datos con la ganancia que se obtenia. Por consiguiente, se
adopt6 una estrategia de evitacidn del coste. Se pusieron los datos en GeoGratis para
descarga libre y se retir6 el apoyo. Se dejo el acceso por cualquier otro medio (tal
como la distribucion por CD) a la comunidad del sector privado con valor afiadido. El
resultado fue un aumento enorme en el acceso y uso de estos datos.

Desde una perspectiva de ejecucidn y estandares, esta organizaciéon esta dotada de
un entorno excelente, rico en datos, en el cual ejecutar los estdndares de IDE que
estén surgiendo, en un ambiente operativo. En la actualidad, GeoGratis trabaja en
apoyo de los servicios de localizacion basado en catalogo, a través del perfil Geo
Z39.50 y se espera que en el futuro produzca cartografia OGC "online", asi como
servicios de acceso directo a los almacenes de datos espaciales.

Los nuevos servicios de re-proyeccion y "reformateo” que dispersa esta organizacion
también se usaran para poner en ejercicio las especificaciones de servicios del OGC
que estan apareciendo, dentro del entorno de Intranet.

Efectividad organizativa

Temas organizativos clave, relacionados con el acceso a los datos, en el desarrollo de
una IDE, incluyen:
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* Seguridad de que los proveedores clave de servicios de datos, bien sean del
gobierno, comerciales o de valor afiadido estan representados como usuarios
beneficiarios en el desarrollo y ejecucién de una IDE nacional.

e Colaboracion de los suministradores del gobierno en normas coordinadas, de
apoyo, en relacion con el acceso y distribucién de datos espaciales, incluyendo
disponibilidad de datos gratuitos, costes, derechos y uso/integracion de
comercio electronico.

* Una infraestructura y reglamentacién de acceso que no es amenazadora para
los mandatos de los usuarios beneficiarios.

* Apoyo a niveles multiples de compra de acciones en la infraestructura de
acceso a los datos, con una barrera muy baja para la entrada.

* Modelos financieros sostenibles a largo plazo.

* Indicacion precoz y clara del papel del sector privado.

* Marketing y promocion temprana del programa total de la IDE.

» Concienciacion y adopcion de estandares internacionales.
Efectividad de ejecucion

La tabla 1 ilustra la evolucién del acceso de datos y servicios de datos espaciales
relacionados. Se requiere una migracion desde “clasico" hacia "capacitado para
infraestructura; basado en estandares; y totalmente funcional" para llegar a lograr una
IDE nacional.

Se sugieren estrategias de ejecucion en las dos direcciones: de arriba abajo y de
abajo arriba. Una pronta adopcion y el seguimiento de las "mejores practicas" debe
tenerse en cuenta por los méas destacados proveedores de datos del gobierno.
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Tabla. 1 Evolucién de los servicios relacionados con el acceso

Direcciones de Enlaces

Geogratis (http://geogratis.cqgdi.gc.ca/ )

International Organisation for Standards, ISO/TC211: http://www.statkart.no/isotc211 )

Internet Engineering Task Force: (http://www.ietf.org/)
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Internet Interoperability Institute; (http://132.156.30.81/iii/ )

World Wide Web Consortium, o W3C; (http://www.w3.0rg/ )
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Capitulo 7. Otros servicios
Editor: Jeff DelaBeaujardiere, NASA

Nota a los lectores: Al tiempo que se construyan servicios adicionales en las
infraestructuras existentes, este capitulo incluira una mayor profundidad sobre:

« Definicion de servicios (p.€j. servicio de catalogo, cartografia "online", acceso a
datos)

e Tipos de servicios adicionales que pueden existir en IDE
(transformacion,clasificacion, autentificacion, analisis SIG, fusion de datos,
simbolizacion, colaboracion, diccionario geografico, sistemas de referencia,
base de conocimientos, guia de proyectos y expertos, aplicaciones, algoritmos,
guias de "software").

» ¢Cudles son los temas organizativos implicados en la realizacion de servicios
adicionales?

* ¢Qué servicios de "software" en existencia pueden estar presentes en su IDE?

» ¢Qué estandares pueden existir para los servicios de apoyo en la IDE?

Contexto y Fundamento

En los capitulos que preceden se han discutido tres tipos de servicios que son
fundamentales para cualquier IDE: catalogos de datos, cartografia "online" y acceso.
Ademas, puede haber una amplia gama de otros servicios geoespaciales, que
incluyen transformacion de coordenadas, clasificacion, autentificacion y validacion , asi
como analisis y fusién de datos, simbolizacion, colaboracién de muchas personas,
diccionarios geograficos, algoritmos de procesamiento y catalogos que permitan el
descubrimiento de los servicios requeridos.

El OpenGIS Service Architecture define un nimero de categorias de Servicios de
Dominio Geoespacial. Bajo la rubrica de "Otros Servicios", en el contexto de este
documento, se encuentran los siguientes:

Servicios de Generalizacién de Caracteristicas-

» Servicios que modifican las singularidades de una caracteristica o coleccion de
caracteristicas, simplificando su visualizaciébn aunque manteniendo sus
elementos mas destacados -el equivalente espacial de la simplificacion- .

» Servicios de Obtencion de Informacién Geoespacial- Servicios que se dedican
a la obtencion de informacidn de caracteristicas y terreno a partir de imagenes
percibidas y escaneadas remotamente.

« Servicios de Transformacion de Coordenadas Geoespaciales- Servicios para
convertir coordenadas geoespaciales de un sistema de referencia a otro.

« Servicios de Anotacion Geoespacial- Con objeto de afadir informacién auxiliar
a una imagen o una caracteristica en una Coleccion de Caracteristicas (p.ej.
por medio de una etiqueta, un "hot link", o la entrada en una base de datos de
una propiedad para una caracteristica). De esta manera se aumenta o se
consigue una descripcion mas completa.
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* Servicio de Manipulacién de Imégenes- Manipulacién, como, por ejemplo,
cambio de tamafo, cambios de color y valores de contraste, aplicaciéon de
varios filtros, resolucion, etc. y para llevar a cabo andlisis matematicos de las
caracteristicas de la imagen (histograma de imégenes, circunvoluciones, etc.).

» Servicios de Manipulacion de caracteristicas- Servicios que se dedican a la
creacion, métodos de control de calidad, andlisis y representacion de
colecciones de caracteristicas de interés para el usuario final.

* Servicios de Explotacion de las Imagenes- Se requieren para poder llevar a
cabo el andlisis fotogramétrico de imagenes percibidas y escaneadas
remotamente, y con objeto de generar informes y otros productos basados en
los resultados de ese analisis.

e Servicios de Andlisis Geoespacial- Explotan la informacion disponible en una
caracteristica o colecciobn de caracteristicas, obteniendo asi resultados
cuantitativos (orientados a alguna aplicacién) que no podian sacarse de los
mismos datos en bruto.

« Servicios de Modelos de Geometria de Imagenes- Usan modelos matematicos
de geometria de imagen que relacionan posiciones de imagenes con las
posiciones en el mundo real (p.ej. suelo).

« Servicios de Gestion de Simbolos Geoespaciales- Gestion de bibliotecas de
simbolos.

e Servicios de Sintesis de Imagenes- Servicios para crear o transformar
imagenes usando modelos espaciales de ordenador, transformacion de
perspectiva y manipulaciones de las caracteristicas de la imagen, con el fin de
mejorar su visibilidad, aumentar la resolucién y reducir los efectos de una capa
de nubes o neblina.

» Servicios de Comprension de las Imagenes- Servicios que hacen posible la
deteccion automatica de cambio en la imagen, diferenciacién de la imagen
registrada, analisis y representacion de la significacion de la diferencia y
diferenciacion basada en areas y en modelos.

En esta lista se han omitido aquellos servicios que se han tratado en los capitulos
precedentes: Servicios de Acceso al Dominio Geoespacial, Servicios de Generacion
de Mapas de Imagenes y Servicios de Representacion Geoespacial.

Mientras que paquetes especificos de "software" SIG pueden ofrecer uno 0 mas de los
servicios que se han discutido aqui en forma patentada, existen pocos estandares y
protocolos para proveer servicios de dominio geoespacial de manera interoperable. El
OpenGIS Service Architecture define (Capitulo 2) qué servicios especificos se incluyen
en cada categoria, aunque esa especificacion abstracta no dé detalles de ejecucion.
Asi pues, este capitulo es simplemente un sitio para poder colocar futuros consejos de
realizacion que han de incluirse cuando sean disponibles.

Planteamiento organizativo

(N. del T.: Este apartado esta vacio en el original)
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Planteamiento de ejecucion
(N. del T.: Este apartado esté vacio en el original)

Referencias y enlaces

[1] Kottman, CIiff (ed.), OpenGIS Abstract Spec topic 12: OpenGIS Service
Architecture, version 4 (1999)
http://www.opengis.org/techno/specs.htm

2] Buehler, Kurt and Mckee, Lance (eds.), OpenGIS Guide, 3rd edition draft (1999)
http://www.opengis.org/techno/quide.htm

Capitulo 8. Difusion y Capacitacion: Creacion de
una Comunidad

Editor: Uta Wehn de Montalvo, Reino Unido

Introduccion

Este capitulo describe los elementos "mas ddctiles" de una Infraestructura de Datos
Espaciales (IDE), concentrdndose en la extension o difusion y en las actividades de
creacion de aptitudes, que acompafan los elementos mas técnicos de construccion de
una IDE, que se han tratado en capitulos precedentes. Sin embargo, los aspectos de
realizacion de una IDE que se discuten aqui con frecuencia presentan retos
considerables, porque dependen de la buena voluntad para cooperar de las diferentes
organizaciones e instituciones.

Se considera cuando tiene sentido desarrollar una IDE, cémo esto se relaciona con los
esfuerzos regionales y la Infraestructura Global de Datos Espaciales (IGDE), y como el
trabajo de difusion y de creacion de aptitudes puede usarse en la puesta en préctica
de una IDE,

Se han elaborado contribuciones de paises desarrollados y subdesarrollados, que se
sitian entre los extremos del espectro de creacion de IDE; algunos de estos paises
han ganado una gran experiencia en la realizacion de una IDE, mientras otros estan
s6lo empezando.
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estudio de viabilidad, llevado a cabo en Malasia antes de la realizacion de una IDE
nacional, concluyé que ésta iba a dar beneficios dindmicos que crecerian con el
tiempo, culminando en un desarrollo socio-econémico acelerado, combinado con una
reduccion del retraso en la realizacion de proyectos
(http://www.nalis.gov.my/laman/kertas6e.htm).

Sin embargo, el desarrollo de una IDE dependera en gran medida de las
oportunidades que da la estabilidad socio-politica y el contexto legal de un pais, como
también otras importantes bases institucionales que pueden llegar a ser
instrumentales, a la vez que se pone en pie un proceso dinamico de creacion e
intercambio de informacion (véase Ejemplo 1).

Ejemplo 1
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colaboracion para compartir datos. Las bases de datos espaciales que se estan
construyendo son "sistemas que se tienen de pie solos", que usan filosofias y
tecnologias individuales (conceptos, estructuras, “"hardware" y "software"). Las
mayorias de estas realizaciones estan impulsadas por la tecnologia o por un donante,
0 ambos, y como tal, son ejecuciones aisladas, bases de datos insulares en
construccion, todo ello relacionado con temas medioambientales especificos. En
paises subdesarrollados, el problema se exacerba por el hecho de que con frecuencia
diferentes donantes sustentan diferentes agencias. Cada uno de éstos tienden a
fomentar su propia solucion y esto, a menudo, termina en concepcién en lugar de
cooperacion entre las agencias. Pocas estan preparadas para comunicar resultados,
ninguna de ellas es todavia totalmente operativa. Habitualmente no es técnicamente
posible la comunicacion entre las diferentes ejecuciones porque faltan estandares
comunes de comunicacién para el intercambio de datos. El cruce de informacién entre
instituciones y equipos varia entre limitado y no existente. Los sistemas que hay sirven
primariamente al propésito y al mandato de sus organizaciones, que solo ahora estan
empezando a cooperar y coordinar.

La mayor motivacion, para emplear informacién e instrumentos geograficos, esta
dentro de las instituciones. El objeto es servir sus necesidades primarias. No se pone
énfasis alguno en la difusion y la educacién. A la mayoria de las instituciones les
motiva su propia mision y, por consiguiente, en una gran medida no suscriben los
objetivos del programa nacional. Los sistemas existentes sirven principalmente a su
propia clientela, sin preocuparte de las necesidades de otros usuarios potenciales.
Esto conduce a la duplicacion de esfuerzos y, a veces, al uso ineficiente de recursos,
tanto financieros como humanos. Compartir informacién de una manera totalmente
transparente no es la caracteristica principal de la cultura de comunicacion habitual.
Esta, en cambio, se vincula a la jerarquia y la autoridad. Puesto que el éxito de una
IDE se basa, en gran medida, al tejido de una red a través de todos los sectores y
también al acceso a la informacion, la “"cultura de comunicacion” inherente a la
organizacion impide la creacion de una IDE eficiente.

Hay pocas iniciativas de politica nacional en pie para alentar la participacion y la
colaboracion en los datos y practicas geogréficos. Sélo existen unos pocos vinculos
institucionales formalizados para compartir datos. Practicamente cada organizacion
tiene su propia manea de producir datos digitales. Algunos departamento estan
creando sus estandares de datos propios, incluyendo esquemas de clasificacion para
Su propio uso. Se esta elevando la conciencia de los problemas de "copyright" pero
con frecuencia falta por completo una normativa sobre gestion de la informacién -no se
ha prestado atencion a ella simplemente porque no se ha considerado como prioridad.

La organizacion vertical dentro del gobierno y la administracion esta limitando la
comunicacion a través de diferentes sectores. Debido a la recia cultura de
organizacion vertical del gobierno y de la administracion, no se estimula la
comunicacién a través de diferentes sectores. Cada ministerio o departamento se
encarga de su propio mandato, intentando crear su base de datos y sistemas de
informacion, siguiendo sus necesidades particulares, puntos de vista y prioridades. Se
maneja la informacion en una direccidn estrictamente vertical, siguiendo la jerarquia.
La informacién parece estar siempre ligada a personas y su rango. El intercambio de
informacion a través de sectores esta estrictamente limitada a una organizacion
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informal. El manejo de la informacién es un tema politico, un asunto cultural.

Se obstaculiza el acceso a la informacion debido a falta de transparencia El
acceso a la informacion no sélo es una cuestién de posesion y actitud hacia la
comunicacion. La transparencia todavia no es la caracteristica principal de la cultura
de comunicacion y esto sigue siendo un gran problema. Nadie sabe realmente quién
dispone de una cosa, donde esa cosa esta disponible y quién esta encargado de
producir algo. Sin un concepto de informacién de conjunto, sin mandatos claros, tareas
y responsabilidades y sin una base de metadatos, el acceso a la informacién continta
siendo un acontecimiento casual, una cuestion de relaciones personales y de buena o
mala suerte. Los usuarios tienen que saber dénde esta la informacién y buscarla. Para
coleccionar una informacion precisa se necesita buenas relaciones personales o
mucho tiempo y mucha templanza. Los grandes obstaculos para compartir datos
reside en la falta de aplicacion de un estandar nacional para los datos espaciales,
esquemas de clasificacion incompatibilidad, y la casi total ausencia de documentacion
(metadatos). Una dificultad adicional proviene de restricciones en la diseminacion
espacial para mapas de zonas fronterizas.

Estos problemas no son privativos de los paises subdesarrollados. Una dificultad
fundamental en la participacion y distribucion de los datos es la creencia de que uno
gana poder e influencia al ocultar y controlar la informacion. En efecto, tiene el
verdadero poder aquéllos que la distribuyen, como también los niveles politicos altos
gue luego la van a usar. Una vez que se abandona ese acto de fe, como ha ocurrido
en varios paises, la participacion en los datos se hace notablemente dificil.

Ejemplo 2

La IDE nacional en los EE.UU.: Mucho de lo que hoy es el "Federal Geographic Data
Committee" (FGDC) y la "National Spatial Data Infrastructure (NSDI) tiene sus raices
en el interés que las Administraciones Presidenciales, desde los afios 1950, mostraron
en la mejor consideracion de las operaciones que se llevaban a cabo por las agencias
comprometidas en topografia, cartografia y funciones de SIG en toda la
administracion. Dos importantes actividades para impulsar la coordinacion fueron la
Circula A-16, publicada por la Oficina de Gestidon y Presupuesto, en los Ultimos afios
de la década de los 50, y las acciones del grupo de trabajo federal de cartografia,
convocado a principios de los 70. Se encargd al Grupo de Trabajo estudiar la
posibilidad de consolidar las funciones de informacidn geogréfica (IG) a través de todo
el gobierno federal, con el objeto de reducir posibles duplicaciones y coincidencias v,
potencialmente, para disminuir los costes. Continué el apremio para consolidar las
funciones de IG da la Administraciéon, y al principio de los 90 el Gobierno de los
EE.UU. reconocio la necesidad de establecer una infraestructura de datos espaciales
sostenible, como parte de la Infraestructura Nacional de Informacion. Con el progreso
de la tecnologia y el aumento en el nimero de ordenadores personales, una explosion
acelerada en la produccién de informacion digital a partir de una multitud de fuentes
federales, estatales, locales, publicas y privadas. La necesidad de una infraestructura
compatible para encontrar, compartir y aprovechar la informacion a través de
jurisdicciones, llegé a ser una meta comun de muchas organizaciones para reducir
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duplicaciones y mejorar el apoyo a los usuarios, asi como coordinar mejor las
operaciones de agencias involucradas en topografia, cartografia y funciones de SIG
relacionadas. En 1990 se cre6 el FGDC. Esta organizacion fue creada para "fomentar
el desarrollo coordinado, uso, participacion y difusién de los datos geograficos". Se
pidi6 el apoyo especifico de varias agencias federales clave implicadas en misiones
geoespaciales. Hoy en dia, el FGDC ha afiadido mas departamentos federales clave y
otros también van a ser pronto miembros. El papel de otras Agencias Federales se
esta dilatando a medida que se dan cuenta del significado espacial de sus datos
sociales, medioambientales y econdmicos, asi que el foco del FGDC se esta moviendo
hacia el reconocimiento de este tipo de datos (tales como delincuencia o salud) como
componentes de la infraestructura nacional de datos espaciales. EI FGDC ha
extendido también sus asociaciones, incluyendo administraciones estatales, locales y
tribales, asi como representantes de la industria de SIG e instituciones académicas.

La IDE nacional en Australia: En este pais, el impetu inicial partié del Consejo de
Informacién Territorial de Australia y Nueva Zelanda, (Australia New Zealand Land
Information Council ARANZLIC), el érgano intergubernamental mas alto para cuestiones
de datos espaciales. Cada Estado y Territorio, asi como la "Commonwealth" estaban
representados, pero no habia futuros socios provenientes de la industria. Durante 3
afos, la IDE australiana (Australian Spatial Data Insfrastructure AASIDA-) estuvo
midiendo la envergadura de la empresa en el futuro y asignando trabajos y rango de
agencia lider para cometidos especificos. Los Ultimos 12 meses han visto el pleno
funcionamiento de los programas IDE en cada uno de los Estados y Territorios.

Examen de IDE nacionales y regionales: Se puede encontrar un examen global de
muchas IDE nacionales y regionales en
http://www.spatial.maine.edu/harlan/GSDI.html, que relne informacion basica sobre la
naturaleza y caracteristicas de las IDE nacionales que se estan desarrollando en la
actualidad. Para cada articulo nacional o regional, se provee la siguiente informacion

el tipo de organizacion u organizaciones que sumen el liderazgo en su coordinacién y
desarrollo

los tipos, categorias o formas de datos digitales espaciales disponibles a través de la
IDE

los mecanismos técnicos y organizativos de acceso

compromiso del sector publico

conjuntos de datos de dominio publico

mandato legal u 6rdenes formales tras el establecimiento de la IDE
sSus componentes

los desafios mas apremiantes.
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obtienen las ventajas de las capacidades del sector privado a precios razonables, mas
bien que tener que sufragar los gastos de aptitudes propias.

Los costes de general, mantener y distribuir tales datos se justifican en términos de
beneficios publicos y ganancias privadas; coincidencia y duplicacion entre las
organizaciones participantes deben ser evitados siempre que sea posible.

(Academia Nacional de Administracion Publica de los Estados Unidos, 1998).

Planteamiento organizativo

Principios de la IGDE

En la 22 Conferencia de la IGDE en 1997, la Infraestructura Global de Datos
Espaciales (Global Spatial Data Infrastructure -GSDI-) fue definida como "...las
normas, acciones de organizaciones, datos, tecnologias, estandares, mecanismos de
distribucion y recursos financieros y humanos necesarios para asegurar que no se
impide a todos aquéllos que estén trabajando a escala global y regional que cumplan

sus objetivos™.

Se pretende que el IGDE sea una entidad de colaboracion, no competitiva que, a partir
de actividades comunes unificadas, construya en el campo de los intercambios y
armonizacion de la informacion geografica. Se prevé que dé sostén al acceso
transnacional o global de esa informacién y muchos la consideran vital para la
respuesta al desafio del desarrollo global sostenible. Es un apoyo efectivo a las
Infraestructuras de datos Espaciales nacionales y regionales.

A continuacién se dan ejemplos de cdmo se promueven y se llevan a la practica estos
principios a nivel regional e internacional.

Ejemplo 3

Colaboracién Regional: La Organizacion Global Europea para la Informacion
Geografica (European Umbrella Organisation for Geographic Information -EUROGI-)
fue fundada para fomentar la difusion d esa informacion y crear capacidades a nivel
regional. Los objetivos de EUROGI son el apoyo a la definicidon y realizacion de una
informacion geografica (IG) europea, asi como facilitar el desarrollo de la
Infraestructura de Informacion Geogréafica Europea (European Geographic Information
Infrastructure -EGII-). También representa la visiébn europea del desarrollo de la
Infraestructura Global de Datos Espaciales (IGDE), y para esta organizacion es el
contacto regional europea. En un sentido mas general, EUROGI intenta estimular una
mayor utilizacion d 1G en Europa por medio de una mejora en su disponibilidad y
acceso, la supresion de reservas legales y economicas y el fomento del uso de
estandares. Como asociacion de asociaciones, EUROGI hace su labor, orientandose
hacia el desarrollo de vigorosas organizaciones nacionales de IG en todos los paises
europeos, con un énfasis particular en las existentes en Europa Central y Oriental.

Colaboracion Internacional: Los Estados Unidos han sido un lider mundial
reconocido en el desarrollo y uso de informacién geografica y tecnologias
relacionadas. Recientemente, en nombre del comité organizador de una conferencia
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sobre Infraestructuras Globales de Datos Espaciales, el FGDC realizé un examen de
las actividades de infraestructura de datos espaciales en todo el mundo. Este examen
mostré que hay un numero creciente de naciones que estan desarrollando o
planificando infraestructuras de datos espaciales. Estas iniciativas, aun reflejando las
necesidades especificas de las diversas naciones, se revel6 que tenian muchos
componentes en comun. Estos mismos componentes forman también parte de la
Infraestructura Nacional de Datos Espaciales de los Estados Unidos, que esta
llegando a ser un modelo con el que frecuentemente cuentan y usan otras nacionales,
al considerar maneras con las que mejor pueden coordinar y usar informacion
geografica. EI FGDC estd concentrandose cada vez mas en la comunidad
internacional y global, con el fin de procurar que el desarrollo de NSDI se lleve a buen
término. De este modo, alli donde sea posible, se pueden compartir datos, practicas y
aplicaciones para afrontar cuestiones transnacionales, regionales y globales,
econdmicas, medioambientales y sociales. El FGDC es un defensor activo de la IGDE,
sigue la pista de los acuerdos de nacién a nacion, fomentando la colaboracion de IDE
sobre materias de interés mutuo y, finalmente propone con entusiasmo la formacion de
un Comité Permanente de las Américas, con el fin de llamar la atencion sobre los
temas de infraestructura especificos de las naciones americanas.

Diferentes niveles de colaboracion internacional: GeoConnections, el programa
responsable de poner en practica la Infraestructura Canadiense de Datos
Geoespaciales (Canadian Geoespacial Data Infrastructure -CGDI-) cree que las
asociaciones internacionales son importantes en muchos niveles. Por ejemplo, la
Agencia de Distribucidon canadiense es interoperable con la de EE.UU. y Australia, y el
programa canadiense ha apoyado el desarrollo de instrumentos de acceso que se
estan reutilizando en las EE.UU. y Canada. Los canadienses han sido muy activos en
muchas de las actividades de estandares internacionales y ahora que las
infraestructuras estan siendo realizadas, hay una oportunidad significativa para
cooperar con socios e industrias internacionales en el desarrollo d especificaciones de
ejecucion, tales como los servicios de Catalogo del OpenGIS Consortium y el Campo
de Prueba de la Cartografia

Realizacion de la IGDE

En la 32 Conferencia de la IGDE (1998), en Canberra, Australia, se identificaron los
presuntos socios y partes interesadas en su desarrollo:

"El logro de la IGDE dependera de asociaciones entre muchos grupos, incluyendo la
industria, los consumidores, las instituciones académicas y el gobierno. La IGDE tiene
que desarrollar actividades de difusion,, asegurando asi que las instituciones y
organizaciones que pueden beneficiarse y se beneficiaran de una mejora en la
infraestructura global de datos espaciales, tienen la oportunidad de participar. En este
encuentro, ha sido obvio que organizaciones y agencias cartograficas nacionales, asi
como a nivel estatal (o provincial, segln el caso), la industria, centros de ensefianza y
una variedad de agencias gubernamentales estan todos muy interesados en el
desarrollo de la IGDE.
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Organizaciones 0 agencias cartograficas nacionales Desempefian un papel clave
en asegurar que se desarrollan y mantienen datos-marco geoespaciales correctos y
actualizados. Tales datos son clave, entro otras cosas, en el fomento de un desarrollo
economico sostenible, la mejora en la calidad medioambiental, la mayor valoracion de
la salud publica y la seguridad, la modernizacién de gobiernos, locales, nacionales o
regionales y las respuestas a catastrofes neutrales y de todo tipo. Por consiguiente,
tales organizaciones juegan un papel vital al facilitar el desarrollo de una IGDE.

Industria. La industria esta trabajando para proveer tecnologia, datos y servicios en
apoyo de las actividades IGDE. En particular, juega un papel clave en asegurar que
existen tecnologias de informacion efectivas (consecuentes con los estandares y
especificaciones que se estan desarrollando por grupo como ISO y OGC) y que estas
tecnologias soportan los requisitos de IGDE. Por consiguiente, es imperativo que tales
organizaciones tengan un rol importante y activo en el desarrollo de la IGDE.

Otras agencias, organizaciones e instituciones. Muchas de ellas coleccionan y
usan datos geoespaciales que, junto con las organizaciones y agencias cartograficas
nacionales y la industria, pueden y deben jugar un papel importante en las actividades
IGDE. En este sentido es primordial que se busquen maneras de alentar la
cooperacion, colaboracion y comunicacion entre tantos presuntos socios de la IGDE
como ser posible.

Iniciativas IDE nacionales y regionales. Hay un nimero creciente de iniciativas IDE

a nivel nacional y regional que pueden actuar y actuaran como estimulo al desarrollo
de IGDE. Varias de estas iniciativas fueron destacadas en la 32 Conferencia de IGDE -
desarrollos nacionales en paises tales como Malasia, Hungria, Australia, Nueva
Zelanda, EE.UU., Reino Unido y Canada- desrrollos regionales en areas tales como
Sudamérica, la Regién del Mar Baltico, Europa, Asia y el Pacifico. Estas iniciativas se
estan documentando ahora de diferentes maneras. Ofrecen un recurso valioso para
los proponentes de IGDE".

IGDE actla como una organizacién global ("organizacién de organizaciones") que
junta comités nacionales y regionales y otras instituciones internacionales relevantes.
Como tal, ofrece a paises que son defensores activos de la realizacion de IDE, una
oportunidad para ser generosos con sus ideas, conocimiento y experiencia, que han
utilizado a diferentes niveles en sus ejecuciones. Mas que imponiendo una IDE
regional o nacional de un dia para otro, proyectos tangibles tales como el Recetario
IDE dan una oportunidad para asistir a otros paises en el desarrollo de una IDE.
Puede considerarse como una reserva de recursos que diferentes paises o regiones
pueden explotar y a la que pueden también contribuir.

Ejemplo 4

Mancomunidad de recursos: La iniciativa de Cartografia Global, Globalmap,
promovida por el Instituto de Reconocimiento Geografico de Japon, es una reserva de
recursos, en el desarrollo de la IGDE, para intercambiar experiencias institucionales y
tecnolégicas, como también estandares entre muchos paises. El FGDC de EE.UU. En
colaboracién con otras naciones, ha ayudado a sembrar muchos estandares comunes
y mejores practicas. Japon ha adoptado su Asociacion de Fomento de la
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Infraestructura Nacional de Datos Espaciales (National Spatial Data Insfrastructure
Promoting Association -NSDIPA-) a la manera del NSDI de EE.UU. Otras naciones
han adoptado o han basado sus IDE nacionales en practicas, estandares y conceptos-
marco del FGDC. Algunos de los estdndares ISOTC211 se basan en estandares
desarrollados por el FGDC (por ejemplo, los metadatos). Globalmap ejemplifica un
"marco” global, ISOTC211 ejemplifica los estandares de referencia necesarios para
asegurar que pueden compartirse los datos entre jurisdicciones diferentes.

No es necesario ejecutar una IDE antes de abordar una IDE regional. También debe
prestarse una atencién especial a la coordinacion y cooperacion regional e
internacional con otros paises y con instituciones y donantes internacionales. Un modo
conjunto de enfocar la cuestion de la IDE dentro de una region particular, por ejemplo,
no sélo ahorrard mucha energia y gastos. El potencial de concertacion también seria
considerable, puesto que seria posible el intercambio de datos e informacién a través
de fronteras y se mantendrian elementos infraestructurales tales como "software" de
agencias de distribucion y estructuras de metadatos.

Los estandares y modelos para una IDE comUn no tienen por qué ser reinventados por
cada pais. Por ejemplo, una vision y estandares comunes por todo el Sur de Africa,
mejoraria la eficacia de las IDES nacionales y regionales. Esto supondra un
intercambio verdadero de experiencias y resultados, una coordinacion y divisién del
trabajo en el seno de las instituciones nacionales existentes de los donantes
involucrados, y una asociacion eficiente con un comité directivo conjunto no
permanente, como 6rgano de coordinacion.

Planteamiento de ejecucion

¢, Como puede construirse una IDE con éxito como parte del IGDE?

Se pueden contar muchas historias de éxito que son alentadoras para aquéllos que
estan empezando ahora con el trabajo de IDEs. Sin embargo, también puede ser
igualmente provechoso saber que no van a estor solos al encontrar dificultades. Puede
transcurrir algo de tiempo antes de que los esfuerzos den fruto, y diferentes
estrategias y modos de enfocar la cuestion pueden tener que considerarse para
involucrar a todos.

Ejemplo 5

Demoras en el éxito: Como la comunidad de IG en Sudafrica pidi6 frecuentemente, la
tecnologia para captar y publicar metadatos se ha puesto en su lugar por la direccién
del Marco Nacional de Informacion Espacial (National Spatial Information Framework -
NSIF-), responsable de la ejecucion de la IDE nacional. Para los usuarios, no hay
costes asociados con la Agencia de Distribucion (Institucion de Descubrimiento de
Datos Espaciales). Sin embargo, a pesar de todos los esfuerzos del NSIF, el hecho de
que la agencia de distribucion esta disponible, no parece haber entrado todavia en la
cabeza de todo el mundo, y todavia hacen declaraciones como "lo que realmente
necesitamos es...". Es mas, la gente no aporta metadatos para ser incluidos en el
sistema.
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Sin embargo, es probable que esta falta de conocimiento y participacién sea temporal.
En un examen reciente de la comunidad IG sudafricana, aproximadamente el 70% de
las organizaciones participantes consideraron la agencia de distribucion suministrada
por el NSIF una institucion muy importante, pero sélo un porcentaje muy pequefo
indicaron que no poseian metadatos (Wehn de Montalvo, 1999). Cuando se logre esta
cualificacion, el uso y el aporte de metadatos a la Institucion de Descubrimiento de
Datos Espaciales muy probablemente aumentaran.

Aunque no haya una receta de prescripcion para crear una IDE, los siguientes
aspectos han surgido como "lecciones aprendidas" en la arena internacional de la
practica. Puede que tengan que adaptarse al sistema politico especifico y al contexto
social en el seno de los cuales va a desarrollarse una IDE:

» Construir un proceso de consenso a partir de intereses comunes y crear una
visién coman.

* Clarificar el alcance y el rango de la IDE.

» Intercambiar las mejores précticas local, regional y globalmente.
« Considerar el papel de la gestién en el desarrollo de aptitudes.

» Considerar la financiacién y el compromiso de donantes.

« Establecer asociaciones amplias y omnipresentes en todo el sector privado y
publico.

« Crear agencias de distribucién y usar estandares internacionales para los datos
y la tecnologia.

Creacién de una visiéon comuin: Una vision comun puede ser una herramienta de
gestion extremadamente poderosa, especialmente en proyectos complejos, en donde
muchas partes tienen que cooperar para alcanzar un consenso. Una vision de la futura
IDE de toda la nacion puede ayudar a perfeccionar actividades méas adelante,
encaminandolas a un mutuo objetivo. Este puede abrir perspectivas y ofrecer
seguridad en periodos de cambio.

Incluso en el contexto de comunidades de técnicos, que se ocupan del desarrollo de
SIG, que son lo suficientemente pequefias para hacer que todos sus miembros se
conozcan, con frecuencia no existe la aparente buena voluntad a nivel institucional
para coordinar y armonizar el desarrollo de los sistemas. El desarrollo de una IDE
necesitard de cambios culturales y organizativos de manera que pueda gestionarse
todo el proceso de transformacion. Esto supone movilizar recursos para que la gente
en diferentes organizaciones pueda ajustarse.

Ejemplo 6

Creacion de una vision comun: La experiencia australiana de establecer una IDE
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nacional muestra que la movilizacion de la gente ha sido un largo proceso, que ha sido
conducido por ANZLIC en términos de concienciacion y de hacer mas tangibles los
principales componentes de ASDI. La colaboracion informal es afable. Como el
ndamero de los presuntos socios en Australia es bastante pequefio, la mayoria de la
gente se conocen unos a otros, asi que las ideas y conocimientos pueden
intercambiarse con facilidad, ANZLIC es la organizacién formal para confirmar las
actividades de colaboracion, pero en realidad la gente acude a individuos o agencias,
que han trabajado en areas especializadas para obtener consejo y ayuda. Por tanto,
ASDI no esta demasiado reglamentado. Los Estados, Territorios y la Commonwealth
trabajan todos juntos en la mayoria de los proyectos de ejecucion nacional, tales como
la Guia Australiana de Datos Espaciales (Australian Spatial Data Directory -ASDD-),
guia de metadatos totalmente distribuida.

Masser (1999) ha resumido los objetivos de la mayoria de las IDEs nacionales, que
pretenden promover el desarrollo econémico, estimular una mejor administracion y
fomentar la sostenibilidad medioambiental. A continuacion damos una seleccion de
IDEs y sus perspectivas:

Ejemplo 7
Seleccion de perspectivas en iniciativas IDE
Colombia (ICDE): http:www.igac.gov.co/indice.html

Europa (EUROGI):  http://www.eurogi.org/objetives/

Finlandia(NGII):http//mww.nls.fi/ptk/infrastructure/vision.html

Reino Unido (NGDF): http://www.ngdf.org.uk/

Estados Unidos (NSDI): http://www.fgdc.gov/nsdi/strategy/goals.html

Pero una visién comun para una IDE puede faltar o estar obstaculizada por razones
tales como la resistencia cultural. En muchas ocasiones, la informacién se vincula al
poder personal y tiene a estas estrictamente controlada de arriba abajo. Este enfoque
"personalizado” de la informacidn puede ser una razén importante para explicar la falta
de un planteamiento compartido lo cual también impide que los diferentes socios
presentes compartan una vision comun de la IDE nacional.

Esta perspectiva sobre la colaboracion y cooperacion en los datos espaciales puede
cambiar fundamentalmente el paisaje de intercambio de datos e informacion a escala
nacional. Para poder ganar socios futuros, es esencial insistir en el desarrollo conjunto
de una vision comun. Esto puede suponer un cambio cultural en la actitud que se tiene
hacia la informacion y su intercambio, un nuevo planteamiento de como gestionarla y
compartirla. El proceso de hacer que las partes interesadas se impliquen y acepten y
apoyen activamente la idea de una IDE necesitar4 de un liderato fuerte y mucha
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creatividad para minimizar resistencia innecesaria y para no desmotivar o sofocar
iniciativas originales.

Esa vision o perspectiva tiene que desarrollarse conjuntamente y ser compartida con
posible socios en el futuro e indicar los inventivos para el desarrollo d una IDE, de
modo que la gente se movilice para cambiar su conducta de acuerdo con esa vision
compartida.

Debe considerarse un enfoque participativo en la cooperacion y coordinacion, con
objeto de construir sobre intereses comunes. Esto también supone iniciar un proceso
de participacién entre los representantes de los sistemas de bases de datos ya
existentes. Estaria indicado sentar en una mesa redonda los hasta ahora
independientes propietarios de sistemas, presuntos socios, donantes, representantes
de organizaciones internacionales activos en el campo de SIG, proveedores de
"software" y "hardware" y gestores de bases de datos, incluyendo su personal técnico,
con el fin de desarrollar un concepto comun de lo que ha de ser IDE a escala nacional.

La vision necesita ser propagada ampliamente, utilizando medios de comunicacion
diversos para llegar a todos los presuntos socios. Se deben crear y llevar a la practica
planes relativos a la diseminacién de informacion sobre las actividades IDE que estan
en marcha, incluyendo informacién sobre sus componentes, mejor practica tecnologica
disponible, y fomento del uso de tecnologias y estandares existentes para sustentar el
desarrollo de una IDE, por ejemplo estableciendo paginas WWW en Internet o usando
medios impresos CD-ROM alli donde las conexiones con Internet son limitadas.

Clarificacion del alcance y el rango de la IDE: con respecto al rango de una IDE
nacional se pueden distinguir dos amplias categorias (Masser, 1999): una es la IDE
como resultado de un mandato formal (por ejemplo, el caso de los EE.UU.), y la otra
es la derivada de actividades ya existentes de coordinacion de datos espaciales (como
en Australia). Mientras que en el primer caso se obtiene el beneficio de la financiacion,
en el segundo el trabajo previo es ya una base para la colaboracién futura. El alcance
de una IDE varia; éste puede ser extenso 0 concentrarse en un grupo de presuntos
participantes, tales como el sector publico, el privado u ONG, voluntariado O POR

110

Version 1.1, 15 de Mayo 2001 Errores, modificaciones y comentarios sobre esta traduccién a mab@mercator.org




Recetario para Infraestructuras de Datos Espaciales
(Traduccion al castellano del documento titulado The SDI Cookbook )

importante productor de datos. Esto puede impedir el apoyo a la IDE por parte de
participantes potenciales.

El ejemplo 8 demuestra que, aunque puede transcurrir algo de tiempo hasta que el
organo de coordinacion gane el apoyo necesario, un elemento crucial del éxito es
cémo se percibe su mandato.

Ejemplo 8

En Portugal la IDE nacional (SNIG) estd coordinada por el Centro Nacional de
Informacién Geografica (CNIG). Esta organizacion no es un productor de datos
importante, como lo son muchas agencias en otros paises, que son responsables de
coordinar una IDE nacional. El desarrollo de SNIG fue mas lento de lo que se
esperaba, principalmente por falta de IG digital y por las incipientes tecnologias de
ordenador utilizadas por la mayoria de los productores de IG. El hecho de que el CNIG
no fuera uno de los principales productores de datos facilité las interacciones con los
productores de |G, reconociendo éstos el papel de esa organizacion como
complementario. Por lo tanto, no habria de dafar su propia mision.

La tarea de promover y desarrollar una IDE no esta restringida al sector publico. En
Japén, por ejemplo, el sector privado es una fuerza impulsora importante en el
establecimiento de la IDE nacional (véase ejemplo 9).

Ejemplo 9

Implicacion del sector privado: En 1995 el gobierno de Japdn establecié un Comité
de Coordinacién entre ministerios y agencias de SIG que iba a dotar a la
Administracion de las funciones adecuadas para la realizacion de una IDE nacional.
Las compafiias privadas establecieron la Asociacion Nacional de Fomento de la
Infraestructura de Datos Espaciales (National Spatial Data Infrastructure Promoting
Association -NSDIPA-) una organizacién no lucrativa encargada de promover el
concepto de una IDE nacional en Japon. Las actividades de NSDIPA tienen como
propdsito ganar una amplia concienciacion de la necesidad de una Infraestructura
Nacional de Datos Espaciales. Es un grupo que se esfuerza por conseguir beneficios
para la sociedad y favorece el desarrollo de una nueva industria de servicios de
informacion, reclamando actividades por parte del gobierno, municipios y otras
organizaciones y compartiendo informacion con los sectores publico y privado.

Deben involucrarse los representantes de todos los principales sectores o grupos de
interés. El 6rgano de coordinacion, una vez nombrados y habiendo sido asignado su
mandato, puede llevar a cano una serie de actividades que deberan cumplirse con los
plazos establecidos. El proceso de ejecucion debe ser planteado de manera
multidisciplinaria y multisectorial. Todas las organizaciones relacionas tendran un
papel que jugar en el desarrollo de la IDE.
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Los grupos de trabajo constituyen plataformas que permiten una mayor colaboracion
entre futuros participantes, juntando recursos y armonizando iniciativas para evitar la
duplicacion. La implicacién de posibles participantes o socios en el futuro es una
cuestion primordial para el desarrollo de una IDE en su dia.

Intercambio de mejor practica y de concienciacion:

Se pueden aprender de varios paises lecciones de labor de concienciacion. Estas
sugieren que las presentaciones y publicaciones son solo algunas de las actividades
que pueden perseguirse para proponer y abogar por el desarrollo de IDE. Las redes de
comunicacién (véase ejemplo 10) pueden igualmente jugar un importante papel. Una
lista de actividades incluye:

Una mayor difusion a través del apoyo de personalidades a las IDE.
Publicidad de los principios de la IDE por medio de presentaciones.
Educacion por medio de talleres, cursos de formacion y material.

Talleres técnicos para la formacién de educadores, en los que se explican los
origenes, propésito y estrategias para la realizacion de los estandares aprobados por
la IDE.

Proyectos-piloto con objeto de demostrar el valor de los datos espaciales y de una IDE
para ayudar a los érganos de decisién en las comunidades.

Redes de comunicacion que permitan a los participantes intercambiar experiencias de
ejecucion de IDE.

Compartir informacion a través de hojas informativas, paginas "web" y publicaciones:
informar regularmente de las actividades e iniciativas patrocinadas por la IDE a
laspartesinteresadas.

Facilitar un foro de debate, andlisis e identificacion de las cuestiones pertinentes del
desarrollo de IDE.

Ayudar a las partes o grupos interesados a utilizar la agencia de distribucion de datos
espaciales para localizar las fuentes de los datos y procurar formacion y conocimiento.

Ofrecer a las partes interesadas la oportunidad de participar en grupos de trabajo y
subcomités cuando sea apropiado.

Ejemplo 10

Redes de comunicacion: EUROGI, la Organizacion Global Europea para la
Informacién Geogréfica, ambiciona elevar el grado de concienciacion sobre el valor de
la IG y al mismo tiempo, fomentar la posesion comuin de conocimientos entre los
miembros mismos y entre EUROGI y la Comision Europea. La comunicacion se facilita
a través de foros de disuasion "online" y de guias de EUROGI, en donde los
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participantes pueden hablar a otros de sus actividades, completando un formulario
para afadir informacién a una guia o pueden buscar en una guia para leer sobre las
actividades de otros.

113

Version 1.1, 15 de Mayo 2001 Errores, modificaciones y comentarios sobre esta traduccién a mab@mercator.org




Recetario para Infraestructuras de Datos Espaciales
(Traduccion al castellano del documento titulado The SDI Cookbook )

organizaciones locales, estatales, federales, tribales e internacionales que ambicionan
establecer o mejorar una IDE.

El papel de la gestidon en la creacion de capacidades: Una importante barrera frente
al cambio es la capacidad de una organizacion para adoptar nuevos estandares y
tecnologias. Mientras que la introduccion de "software" especializado, por ejemplo,
para la creacion de un catdlogo geoespacial, es relativamente facil, su uso efectivo
depende de las actividades técnicas asi como del apoyo de la organizacion. Debe
crearse una concienciacion sobre la importancia de los componentes de la IDE hasta
el nivel mas bajo, con el liderato y el sélido apoyo de la direccion. La creacion de
capacidades debe ser una preocupacion fundamental de los gerentes. Incluye tanto
cuestiones tedricas como aptitudes practicas para llevar a cabo la realizacion de los
componentes de la IDE.

A nivel local el desarrollo de estas capacidades sera una fuerza mayor en el éxito final
de una IDE en los paises subdesarrollados. Cuando se estipulen las competencias
técnicas especificas de un determinado trabajo, sera necesario revisar los puestos, los
convenios de remuneracion y los salarios. El sistema de rotacion del personal en el
Departamento de Reconocimientos Geoldgicos en Zimbabwe es un caso de "mejor
practica" para evitar la "pérdida de cerebros", y sirve de ejemplo de como puede
motivarse al personal dentro de una "Organizacion de Aprendizaje". Este sistema esta
ideado para aumentar la capacidad del personal dentro del departamento
reduciéndose asi la necesidad de un reclutamiento externo de personal técnico.

Los recursos de trabajo para una IDE en muchos paises son muy limitados. La
mayoria de las realizaciones en SIG que se estan llevando a cabo en muchos paises
no tienen el debido personal. Si los proyectos han de ser sostenibles, hay que crear
una reserva de individuos cualificados. La dificultad en paises como Zimbabwe, por
ejemplo, no es solamente el nimero de especialistas que se necesitan, sino también
las condiciones de trabajo que se ofrecen. La "pérdida de cerebros" es un problema
serio: el hecho de que el personal especializado abandone su trabajo demasiado
pronto y con tanta frecuencia. Los gestores deben preocuparse prioritariamente de la
creacion de aptitudes y de la planificacién profesional a largo plazo. Esto incluye tanto
la formacion, cuestiones tedricas y aptitudes practicas para la ejecucion de proyectos y
programas, como condiciones de trabajo. Estas Ultimas necesitan consideracion no
sélo en lo que a salario se refiere, sino, incluso con mayor importancia, en relaciéon con
el clima de trabajo, motivacion y perspectivas profesionales.

Ejemplo 12

Solucién al problema de cambios excesivos en el personal: Uno de los proyectos
comunitarios de demostracion de la NSDI de los EE.UU. se esté llevando a cabo en el
Departamento de Policia de Baltimore, Maryland. Este se ha dado cuenta de que una
IDE es provechosa para interpretar los vitales datos de delincuencia, ademas de los
datos clasicos de mapa en los que muchos confian para el mapeo basico. El
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presupuesto de la Policia de Baltimore estd muy ajustado, padecen muchos cambios
de personal. Captando metadatos y utilizando su dotacidon de Agencia de Distribucion,
puede asegurarse mejor de la gestion apropiada de los datos criticos de delincuencia
gque se usan en el departamento y en toda la region, como parte de la colaboracion en
la gestion de la delincuencia entre las organizaciones de la policia de las

La direccion de todas las instituciones interesadas debe considerar una prioridad el
desarrollo de estandares. Debe supervisar atentamente los grupos de trabajo técnico y
asegurar que se van a producir los resultados deseados. Asuntos como la
estandarizacién de los datos y la armonizacién de los esquemas de clasificacidn no se
pueden dejar solo a los técnicos, porque llevan consigo decisiones politicas. La alta
gestién debe ser reconocida como la fuerza dirigente en la construccion de una IDE.

Financiacién y compromiso de donantes: La financiacién y los recursos adecuados
pueden representar una fuerza mayor en el desarrollo de una IDE cuando falta la
conciencia de su importancia a nivel local, nacional o regional, y no existe ninguna
iniciativa 0 mandato que se le parezca, a los cuales se hayan asignado fondos
suficientes.

No obstante, para asegurar la financiacion, puede resultar mas persuasivo para los
potenciales inversores, ver que ya hay algo (por ejemplo, un sistema de agencia
distribuidora), en lugar de tener delante solamente un documento conceptual. Esto no
tiene por qué implicar enormes gastos, puesto que los componentes de la Agencia de
Distribucion estan a disposicion gratis a través de Internet (vinculo con Capitulo 4)
Ademas, justificacion para el limitado coste de este desarrollo inicial puede
encontrarse dentro de los proyectos o iniciativas existentes (por ejemplo, la
documentacion de las posesiones de datos es parte de una buena gestion de la
informacion).

El uso innovador de los recursos puede contribuir a que los fondos puedan estirarse
mucho. Por ejemplo, con un planteamiento de "palo y zanahoria" se pueden crear
incentivos para la adopcion de principios de IDE. Pequefias subvenciones, no
repetitivas, con objeto de estimular el desarrollo del estrato de aplicacién de la IDE,
pueden dar buen resultado alli donde hay una amplia base de pericia que puede ser
estimulada (véase ejemplo 13)

Ejemplo 13

Programa de subvenciones: En los EE.UU. el FGDC ha mantenido un Programa de
Subvenciones de Acuerdo Cooperativo ("Cooperative Agreement Program of Grants"-
CAP-) relativamente pequefio aunque persistente, con el fin de ayudar a las
comunidades a iniciar y dar validez a los conceptos de la NSDI
(http://www.fgdc.gov/publications/publications/html). EI FGDC inicié el programa CAP
con el objeto de proveer el dinero, como simiente, para estimular actividades de
cooperacion entre organizaciones y comenzar a realizar la NSDI. Enraizado en la
premisa de que la creacion de la NSDI es una responsabilidad compartida y, ademas,
los esfuerzos de colaboracidn son esenciales para su éxito, el programa CAP ha
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trabajado sembrando 270 proyectos compartidos, con recursos de la NSDI, en todo el
pais, involucrando a mas de 1.300 organizaciones. Estos proyectos han ayudado a
administraciones estatales, bibliotecas, universidades y organizaciones de
administracion local, asi como a entidades del sector privado, a llegar a ser fuentes
estables de contribucidn a la NSDI. Mientras que el nivel de financiacion del CAP ha
sido algo limitado (1 a 2 millones al afio), ésta ha sido persistente desde 1994, y
recientemente el nimero de subvenciones otorgadas ha aumentado, -las comunidades
parecen estar haciendo mas con menos-.

Informes sobre diferentes mecanismos de financiacion de IDE en Australia y Portugal
sugieren que la provision de fondos "centrales" es una contribucion importante en el
desarrollo acelerado de IDE (véase ejemplos 14 y 15).

Ejemplo 14

Financiacién descentralizada: En Australia no existe una asignacion de fondos
nacionales de importancia para la ASDI (en oposicién a los EE.UU. y Canada). Cada
jurisdiccién (Estados, Territorios y Commonwealth) financian sus propios programas.
En este pais, cada uno de los estados y territorios esta desarrollando su propia IDE,
asi que, de hecho, la ASDI es la construccion del rompecabezas de las IDE
jurisdiccionales individuales. Este planteamiento tiene algunos inconvenientes. Seria
mas coherente que la reserva de fondos de una IDE nacional fuera disponible, y al
mismo tiempo influyente. La industria todavia no esta realmente comprometida en
Australia en el mismo grado que lo esta en EE.UU. o Canada. Todavia no se ha
podido lograr hacer ASDI politicamente atractiva, para ser financiada a gran escala
nacional, sin embargo, se sigue intentando. Un éxito notable fue el establecimiento del
Consorcio Australiano de Cartografia WWW como miembro de pleno derecho del
OpenGIS Consortium (OGC). 23 grupos australianos de la industria, investigacion y
desarrollo, y gobierno se han asociado para compartir ideas y trabajo en el Grupo de
Trabajo Australiano de Cartografia en Red, que estd haciendo progresos; esto les
permite una activa participacion en el proceso del OGC.

Ejemplo 15

Financiaciéon centralizada: La creacion de la IDE nacional portuguesa, SNIG, fue
dotada con fondos publicos. La aprobacion por el gobierno portugués y por la
Comisién Europea (al final de 1994) de un programa integrado en el Plan de
Desarrollo Regional 1994-1999 preveia un presupuesto especifico asignado al apoyo
de SNIG. Parte de los fondos se utilizaron para acelerar la creacién de informacion
geografica digital, es decir, la conversion de informacion existente a formatos digitales,
y para la adquisicion de datos satélite y el uso de datos topograficos digitales
existentes, con el fin de llevar a cabo realizaciones SIG en municipalidades. Otra parte
de estos fondos fueron a parar a los principales productores de datos publicos con
servidores de Internet, asi como a personas e infraestructuras de comunicacion.
Todavia se esta usando una pequefia fraccién para crear interfaces WWW vy
aplicaciones que faciliten el acceso a informacion geografica disponible en diferentes
instituciones integradas en la red de SNIG. En el caso portugués, la financiacion fue un
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importante factor que permitié el rdpido desarrollo de SNIG desde 1995. Realmente
aceler6 un proceso que hubiera tardado afios en crecer. En el momento actual, un
total de 117 instituciones publicas, incluyendo casi todos los productores de
informacion geogréfica, se han hecho miembros de la IDE portuguesa.

En paises subdesarrollados las realizaciones de SIG con frecuencia funcionan bajo
condiciones especiales que es necesario tener en cuenta durante la iniciacion de una
IDE a nivel nacional o regional. En muchos paises la falta de recursos econémicos
locales quiere decir que la puesta en practica de SIG no es sostenible y, por
consiguiente, dependen primariamente de donantes que les financien. Habitualmente
el apoyo de éstos para los proyectos se da bajo ciertas condiciones , tales como un
limite de tiempo de realizacion, después del cual no habra desembolso de mas fondos.
El futuro de muchos de estos sistemas es incierto mas alla de la terminacién de la
ayuda internacional.

Otro aspecto de las realizaciones SIG financiadas por donantes es que
frecuentemente éstos han iniciado los proyectos de acuerdo con sus propios objetivos,
y se ha prestado muy poca atencién a las necesidades y capacidades de las
organizaciones. El resultado es la insuficiente coordinacion entre el apoyo técnico y las
actividades de financiacion de diferentes donantes. La falta de capacidad para
coordinar las actividades de los donantes, asociada a una competicion entre los
mismos, puede impedir el progreso de una iniciativa de IDE. En estas condiciones, la
cooperacion con los donantes es un aspecto critico del desarrollo de una IDE.
Mientras que la cooperacion ya existente no debe someterse a tensiones, un
planteamiento coordinado, siempre con base en la IDE, debiera cambiar las
prioridades de las ejecuciones de SIG. Este conflicto potencial podria evitarse si se
invitara a los donantes, como socios, a compartir el proceso participativo que va a
definir los componentes de una IDE a escala nacional.

Con objeto de desarrollar (0 renovar) una IDE nacional en un contexto de SIG
financiado por mdultiples donantes, Ryerson y Batterham (2000) han ideado un
planteamiento Util, que supone una evaluacién de los proyectos SIG con respecto a:

* las necesidades y deseos de la clientela,

e una valoracion de las aptitudes del pais destinatario en términos de
posibilidades de satisfacer esas necesidades,

e una valoracién de actividades relacionadas con otros donantes,
« una valoracidn de la tecnologia actual y su direccién,

* las aptitudes y capacidad del pais donante si la ayuda esta condicionada,
ycostes.

La creacion de capacidades locales continuara siendo una fuerza mayor en el éxito de
una IDE en muchos paises. Los proyectos a largo plazo no solamente requieren
financiacion a largo plazo, sino planificacion, también a largo plazo, en el area de
creacién de recursos humanos. En lo que hay que insistir es en el tema de la
sostenibilidad de las iniciativas con respecto a la cuestion de los cambios de la
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tecnologia y la capacidad del personal local. La realizacion de un SIG es una inversion
a largo plazo y la recompensa no llega hasta después de muchos afios. Por tanto, los
cada vez mMAs escasoS recursos presupuestarios van a invertirse con mayor
probabilidad en proyectos mas urgentes con perspectivas de éxitos y recompensas a
corto plazo. Esto quiere decir que los participantes en una IDE de esa naturaleza van a
seguir dependiendo de la financiacion por donantes durante bastante tiempo.

Ejemplo 16

Inicialmente financiada por donantes, la Unidad Regional de Percepcion Remota (
Regional Remote Sensing Unit -RRSU-) del SADC, en Harare, Zimbabwe, ha sido
integrada en la Comunidad de Desarrollo de Africa del Sur (Southern African
Development Community -SADC-) desde 1998. La Unidad se financia por 14 estados
miembros (Angola, Botswana, Republica Democratica del Congo, Lesotho, Malawi,
Mauricio, Mozambique, Namibia, Seychelles, Sudafrica, Swaziland, Tanzania, Zambia
y Zimbabwe), y aln recibe algunas contribuciones adicionales de donantes. El trabajo
de IDE realizado por la RRSU nunca fue parte del plan original. Se identificé cuando la
tecnologia SIG iba a usarse para procedimientos analiticos basicos. Esto no podia
realizarse porque los conjuntos de datos eran incompletos o incompatibles. En el
momento en que el trabajo de IDE comenzo, la Unidad estaba todavia dependiendo de
la ayuda de los donantes y de la asistencia técnica de la FAO. En consecuencia, hubo
que efectuar cambios en el programa de trabajo, lo cual tenia que discutirse con el
donante y el socio de asistencia técnica.

No se necesitaron contribuciones econdmicas por parte de los socios regionales e
internacionales en el desarrollo (suministradores de datos) de los conjuntos de datos
espaciales de la RRSU.

Estos fueron usados originalmente para aplicaciones con base en el SIG, en apoyo a
la alarma anticipada de seguridad alimentaria. Sin embargo, se reconocen estos
conjuntos como uno de los mas importantes desarrollos de base de datos espaciales
en la regién SADC, y por esta razén la RRSU continla atrayendo la financiacién de
donantes. Las actividades de la base de datos espaciales no habian sido previstas
originalmente como una tarea principal, aunque esto ha cambiado considerablemente
después de afos. (http://www.zimbabwe.net/sadc-fanr/intro.htm).

Asociaciones amplias, omnipresentes en ambos sectores, publico y privado: La
cooperacion y las asociaciones en diferentes niveles pueden ser provechosos, en cada
uno de los periodos de desarrollo de la IDE, en coleccionar, crear, compartir y
mantener datos espaciales.

Puesto que ninguna organizacién de forma exclusiva puede crear una IDE, los
esfuerzos de colaboracion son esenciales para su éxito. El FGDC en los EE.UU.
alienta a los gobiernos federal, estatales, locales y tribales, instituciones académicas,
sector privado y organizaciones no lucrativas a trabajar todos juntos en un éarea
geografica, poniendo los datos geoespaciales a disposicion de todos. Se forman los
asi llamados "grupos de cooperacion”, que permiten a todas las partes participar y
contribuir a la IDE nacional en areas de su fuerza y pericia individuales. Se han
desarrollado normativas y procedimientos orientativos para estos grupos de
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cooperacion (http://www.fgdc.org/funding.html). Es de esperar que esta cooperacion
entre sectores federal, estatal, local, privado y académico se base en
responsabilidades, obligaciones, beneficios y control, con el propésito de mejorar el
sistema de distribucion de los datos espaciales (véase ejemplo 17).

Ejemplo 17

La tarea de crear relaciones para promover la relacién de la NSDI en los EE.UU. ha
significado un gran esfuerzo continuo, aunque dificil por el hecho de que las
organizaciones, funciones y responsabilidades son diversas y estan esparcidas por
todo el pais. Los esfuerzos iniciales se concentraron en las iniciativas del FGDC para
relacionarse con los grupos de coordinacién que se habian formado representando
cuestiones dentro de los estados, y con organizaciones y asociaciones que
representan niveles de gobierno de grupos de intereses clave nacionalmente. Esto ha
ayudado a concentrar el trabajo de los diferentes grupos, y ha establecido vinculos
vigorosos con algunos de los elementos clave necesarios para una red nacional de
asociaciones a largo plazo. Los esfuerzos del FGDC se han visto favorecidos por el
hecho de que muchos en los EE.UU. reconocen el valor de la informacion geografica
para la toma de decisiones que las comunidades necesitan. La informacién geografica
se recoge en todos los niveles. La mayoria de los datos se origina a nivel local, sin
embargo, muchos datos importantes surgen de otros niveles, incluyendo informacion
completa de un tema que transciende limites jurisdiccionales (regién o estado). Asi
pues, hay un apoyo creciente a las normativas, interfaces, estandares y relaciones que
permite al gobierno, companiias, organizaciones y ciudadanos actuar reciprocamente y
participar en la coleccion y difusion de informacidon geografica a través de
jurisdicciones.

En el contexto canadiense, la asociacion del sector publico y el privado se concentran
en el aprovechamiento de los recursos de este Ultimo para hacer mas rapido el acceso
a los datos espaciales y el desarrollo tecnolégico. GeoConnections, el programa
responsable de la ejecucion de la Infraestructura Canadiense de Datos Geoespaciales
(Canadian Geospatial Data Infrastructure -CGDI-), ha puesto un particular énfasis en
las asociaciones entre los gobiernos federal, provinciales y territoriales, asi como el
sector privado y las instituciones académicas. Los programas se centran en el trabajo
a través de las administraciones, con usuarios beneficiarios y sector privado,
adelantando la informacion accesible a través de sistemas de distribucion
("clearinghouse"), desarrollo de estructuras de datos para facilitar su integracion, y
finalmente creando politicas de apoyo al sector industrial. A este fin, se ha llegado a
acuerdos sobre principios orientativos para las agencias de las administraciones
provincial y territorial que trabajan en Geomatica (véase recuadro)

Infraestructura Canadiense de Datos Geoespaciales
Principios para la Comunidad de Datos

(http://Iwww.geoconnections.org/english/partnerships/index.html)

Los datos deben recogerse lo mas cerca posible de su origen y de la manera mas
eficiente, con la idea de aumentar su integracién vertical.
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Los datos de informacién geografica no deben tener ninguna solucién de continuidad,
siempre que esto sea posible, y debe procurarse la coordinacion a través de
jurisdicciones y limites.

Los datos deben ser coleccionados, procesados y mantenidos de acuerdo con
estandares internacionales, con el fin de guardar su integridad a través de las bases
de datos, y para permitir la adicién de valor, mayor realce y facil acceso y uso.

De comun acuerdo, los socios deben contribuir equitativamente a los costes de
coleccidn y gestion de los datos, y debe permitirseles integrar la informacion resultante
en sus bases de datos, para su propio uso y para distribucién a los usuarios
beneficiarios.

Cuando sea préctico, se intentard armonizar los términos y condiciones para su
utilizacién. En ausencia de un tal acuerdo, cada agencia debera ser libre de establecer
los términos y condiciones para la informacion.

Los acuerdos entre agencias seran negociados normalmente sobre base bilateral o
multilateral, caso por caso, en consonancia con estos principios de asociacion.

Las asociaciones entre agencias deben ser simples, deben apoyar los principios de la
CGDI, deben abrirse a la participacion de las personas interesadas a cualquier nivel de
gobierno, comunidades educativas y sector privado.

Un grupo o agencia dentro de cada provincia y dentro del gobierno federal debe ser
designada para promover y coordinar el desarrollo de una infraestructura comun de
datos geoespaciales, dentro de la jurisdiccion y entre jurisdicciones.

CGDI es de ambito nacional y tiene que satisfacer las necesidades de un amplio
abanico de comunidades geoespaciales de usuarios, productores de datos y diferentes
areas del sector privado.

CGDI debe tener una serie de normativas coordinadas e interrelacionadas, practicas y
posibilidades en acuerdo con su perspectiva

Desarrollo de agencias de distribucién (“clearinghouses") y uso de estandares
comunes para datos y tecnologia: El apuntalamiento técnico de una IDE es una
estructura comin de estandares, herramientas y servicios basados en estos
estandares. En este modelo de tres pisos, las aplicaciones funcionan con metadatos y
contenido de datos y servicios que existen en la infraestructura. Los siguientes
elementos técnicos son componentes importantes de una IDE:

* metadatos de calidad,
* metadatos alojados en las guias "online",
* buena gestion de los datos,

* acceso a los servicios "online",
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* su documentacion en las guias y
» realizaciones de "software" de referencia para demostrar capacidades.

En cuanto a estandares existentes ya, como los que se estan desarrollando, y con
respecto a las soluciones de "software" gratuitas o de bajo coste basadas en esos
estandares, consulte los Capitulos 2-7 (incluye vinculos).

El desarrollo de la IDE portuguesa sirve como ejemplo de la importancia de
actividades de difusion o extension, paralelamente a la realizacidon de los elementos
técnicos de un IDE (véase ejemplo 18). La portuguesa difiere de otras IDE en que
tiene un catalogo centralizado de metadatos. Habitualmente éstos se organizan de una
manera distribuida. Sin embargo, el ejemplo demuestra que, con el fin de obtener
apoyo para el sistema (es decir, aumento del nimero de sus usuarios), se
desarrollaron nuevas interfaces de acuerdo con la respuesta de los mismos usuarios, y
por medio de la creacion de herramientas que estan mas bien dedicadas a las
necesidades de los ciudadanos. La experiencia portuguesa también muestra cémo
una IDE puede desarrollarse progresivamente, con mejoras logradas paso a paso.

Ejemplo 18

Implicacion del usuario en la realizacion técnica: En 1990 el gobierno portugués
cred SNIG, la infraestructura portuguesa de IG, como un servicio publico nacional
(http://snig.cnig.pt). Su meta principal era conectar a los usuarios portugueses con los
productores de informacion geogréfica digital por medio de una red. Esta meta
implicaba la creacion de catalogos que describieran la informacién geografica
disponible. Para entonces la mayoria de las agencias publicas estaban mas
interesadas en la produccién y organizacion de la informacién geografica digital que
con el proceso de difusion. Se pensd que los productores de datos no estaban
preparados para gestionar sus propios registros de metadatos. Asi pues, la creacion y
mantenimiento de los metadatos que al tiempo apoyaban el SNIG, estaban
organizados centralmente por su coordinador, el Centro Nacional de Informacion
Geografica (CNIG). Para el final de 1994, aprovechando la ventaja de las muchas
oportunidades para publicar datos ofrecidas por la WWW, se ejecutaron los catalogos
de metadatos IG portugueses en Sistema Relacional de Gestién de Base de Datos, y
el CNIG comenzé a crear una interfaz HTML para permitir interrogar a los metadatos y
para recuperar los conjuntos de datos disponibles. Finalmente la red SNIG se lanz6 en
Internet el 3 de mayo de 1995. La preocupacién principal era la de conectar a los
usuarios con los conjuntos de datos digitales, creando un sistema operativo que podria
mejorarse en los afios siguientes. Por consiguiente, los catdlogos de metadatos no se
basaban en ningun estandar. El sentido comun, algunas indicaciones orientativas
dadas por el Proyecto Catalogo de Fuentes de Datos CORINE, y la identificacion de
las principales fuentes de informacion geogréfica se utilizaron para disefiar la base de
datos. Durante este periodo, la estructura del sistema y su proyecto estaban
principalmente orientados hacia el usuario profesional.

Con posterioridad, la creacion de nuevos catalogos de metadatos obligé a recrear una
nueva interfaz WWW. Mientras que la primera se desarroll6 sin llevar a cabo estudios
formales de utilizacién, éstos fueron un requisito para el continuado desarrollo del
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SNIG. Con objeto de recrear el sitio del SNIG, se llevé a cabo por vez primera una
investigacion cualitativa que involucraba a los usuarios, destinada a responder a las
siguientes preguntas:

¢ Cuales serian los posibles grupos de usuarios de SNIG?
¢, Qué opciones de informacién geografica necesitarian los usuarios?
¢ Qué buscarian los usuarios en una infraestructura como el SNIG?

Los principales resultados de esta investigacion sefialaron que seria necesario
desarrollar una interfaz mas amigable que adoptara una terminologia informal y no
técnica y que incluyera vias de basqueda por términos y situacion geogréafica. También
se manifesto la necesidad de mas informacidn geografica para uso no profesional y la
adopcién de formatos de dato mas comunes. También seria importante incluir
imagenes "raster" para ilustrar la informacion. En julio de 1999, se lanzé una interfaz
de usuario alternativa (GEOCID), que es mas atractiva, mas orientada hacia la
informacion, que evita tareas complejas en las rutas de navegacion para tener acceso
a los datos. Ademas, se desarrollaron nuevas aplicaciones, basandose en la
informacion que interesa a los ciudadanos. Se cred una aplicacion que permite al
usuario navegar a través del Portugal continental, seleccionar localizaciones
especificas y descargar la parte de la ortofoto que estad viendo en la pantalla. El
lanzamiento de GEOCID fue un gran éxito (http://ortos. cnig.pt/ortofotos/ingles/).

Recomendaciones

Opciones para lograr la difusion y crear las aptitudes para la realizacion de una IDE

Superando la falta de eficacia, una IDE coherente y consecuente puede asegurar que
la informacién geografica se puede usar para enfrentar cuestiones complejas de orden
social, medioambiental y econdmico. Las siguientes pautas indican algunas de las
actividades de difusion y formacién que pueden utilizarse para fomentar la ejecucion
de una IDE:

Un paso practico en el desarrollo de una IDE nacional es la creacion de una vision del
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Se debe dar consideracion a los recursos necesarios para la puesta en practica de la
estrategia, normativa o planes y actividades, teniendo en cuenta el personal,
experiencia técnica, material y oportunidades de financiacion, tales como asociaciones
innovadoras.

Deben organizarse grupos de trabajo formales en torno a objetivos, estrategias,
planes, programas y acciones bien definidos, y no solo para consultas informales y
limitadas. Estos grupos de trabajo estarian compuestos por las partes interesadas y
expertos, que tratarian de aspectos especificos de la IDE, tales como estandares
(metadatos, intercambio), conjuntos de datos nacionales, normativas, agencia de
distribucion, y como asimilar las soluciones tecnologicas existentes dentro del contexto
local.

Debe tenerse en cuenta la concienciacidon sobre los componentes de la IDE hasta
llegar al nivel més bajo, y ello con el apoyo y liderato de una gestion eficaz.

Deben desarrollarse y llevarse a la practica planes para la_difusion de la informacion
sobre las actividades de la IDE, incluyendo informacion sobre sus componentes y las
mejores practicas técnicas al alcance. También debe promoverse la utilizacion de las
tecnologias y estandares existentes como apoyo al desarrollo de la IDE, por ejemplo,
estableciendo paginas WWW en Internet, o usando medios de impresion o CD-ROM
alli donde las conexiones con Internet son limitadas.

Deben tomarse medidas para estar al tanto, analizar y participar en los
acontecimientos a nivel internacional que afecten la utilizacion de estandares y
tecnologias de apoyo en el contexto nacional. Esto supone asignar una clara
responsabilidad administrativa para seguir la pista de novedades clave a nivel
internacional y dentro de la comunidad IGDE.

En el desarrollo de la IDE, debe aclararse el papel de los donantes de apoyo a las
actividades, siguiendo prioridades locales tales como la interoperabilidad de diferentes
realizaciones SIG, mas bien que asociandose con un tipo particular de actividad, con
independencia del coste o su adaptacion a mas amplios objetivos institucionales o
nacionales.
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Capitulo 9. Estudio de casos

Editor: Mark Reichardt, FGDC (ahora OGC), EE.UU. Colaboradores: Internacional:
Tierra Digital; Regional: Africa (Equipo de Harare, Zimbabwe y EIS); y Nacional,
Santiago Borrero, Colombia.

Introduccion

El Capitulo 8 ha destacado los elementos de difusion y creacion de aptitudes
necesarias para formar una IDE nacional y global viable. Este capitulo da algunos
ejemplos de realizaciones de IDE desde una perspectiva nacional, regional y global.
La documentacién de estos estudios es un mecanismo efectivo que ayuda a mostrar
los factores subyacentes que llevaron al crecimiento de las IDE. Aqui se subrayaran
algunos de los éxitos, deficiencias y cuestiones que caracterizan el estado de las IDE
nacionales y global.

Colaboradores de paises desarrollados y subdesarrollados han proporcionado casos
para este capitulo. Siempre que fuera posible, los autores han intentado citar los
principales factores que condujeron al éxito o las deficiencias en cada estudio de un
caso en particular. El lector debera advertir que este capitulo ha de crecer, para incluir
informacion comparativa cuando se hayan examinado e incorporado mas estudios de
casos. Para esta primera publicacion de Recetario IDE, se examinan estudios de un
solo caso nacional y otro regional.

Estudio de caso local. En las naciones, cada vez méas la toma de decisiones se
ayuda del uso de la informacién y herramientas geograficas. Para una IDE, la
capacidad detratar las cuestiones locales, asi como las nacionales, de mayor amplitud,
es esencial. En los EE.UU. el estudio del tratamiento de la delincuencia se hace notar
como uno de los muchos ejemplos de comunidades locales que se benefician de la
inversidn en IDE, con la orientacion de mejorar el servicio a la comunidad. Damos las
gracias a Mr. John DeVoe, del Ministerio de Justicia de los EE.UU.
(mailto:john.devoe@usdojz2.gov) y al personal del Departamento de Policia de
Baltimore por sus contribuciones.

Estudio de casos nacional. Se examina la experiencia colombiana en el desarrollo y
la armonizacion de los sistemas de informacion geografica. Su propésito principal es
contribuir a identificar las mejores practicas en IDE, como vehiculo para incrementar la
asequibilidad de la informacion geogréfica, su acceso y utilizacién, con el fin de
sustentar las decisiones y promover un desarrollo sostenible. Un equipo de autores de
IGAC, de Colombia, ofrece una valoracion de conjunto de la experiencia colombiana
que supone el establecimiento de una IDE nacional. Nuestro reconocimiento a
Santiago Borrero Mutis (sborrero.igac.gov.co), Ivan Alberto Lizarazo Salcedo
(mailto:ilizaraz@igac.gov.co). Dora Inés Rey Martinez (mailto:direy@igac.gov.co) y a
Martha Ivette Chaparro (mailto:mchaparr@igac.gov.co) por su contribucion a este
capitulo.
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Estudio de casos regional. La Unidad Regional de Percepcion Remota, del SADC,
que forma parte del Programa Regional de Seguridad Alimentaria, del SADC, facilita
programas de formacién y apoyo técnico en el campo de la percepcion remota y SIG,
en casos de alarma, para asegurar la nutricion y en la gestion de los recursos
naturales. Se presenta el estudio de este caso como un ejemplo de cémo el énfasis en
cuestiones regionales criticas depara elementos de infraestructura, de valor para las
naciones cooperantes. Camille A.J. van der Harten (mailto:cvanderharten@fanr -
sadc.co.zw), Consejero Mayor, Unidad Regional de Percepcion Remota, SADC,
Harare, Zimbabwe, presenta una notable vision de conjunto del esfuerzo, sus éxitos y
las cuestiones que se plantean.

Estudio de casos global. Los autores han revisado las principales organizaciones,
sistemas y procesos en operacion, para lograr uno o mas aspectos de la IGDE.
Aungue una IGDE verdadera no es hoy en dia una realidad, se justifica una revision de
las areas en las que actualmente se pone énfasis. Damos las gracias a los miembros
del Equipo Tierra Digital Tim Foresman (mailto:foresman@umbc.edu) y Gerald Barton
y de la Universidad de California, Santa Barbara/Equipo del Mapa Global, Jack Estes
(mailto:estes@geog.ucsb.ed) y Karen Kline (mailto:kline@geog.ucsb.edu) por sus
contribuciones.

Estudio de casos local

Esta seccion se propone ilustrar un ejemplo de los éxitos que se obtienen a nivel local
al promover la capacidad de las comunidades para facilitar la toma de decisiones a
través de la utilizacion de una IDE.

Base, contexto y fundamento

La reduccion de la delincuencia en las comunidades en todos los EE.UU. es una meta
de suma importancia para hacerlas mas seguras y vivibles. Aunque los tipos de
delincuencia y sus proporciones varian de localidad a localidad, el uso de datos e
instrumentos geograficos estd rapidamente convirtiéndose en un recurso clave para
mejor comprender y tratar mas efectivamente la delincuencia. En los EE.UU., la
seguridad y el mantenimiento del orden publico en las comunidades son
principalmente funciones de los gobiernos local y estatal. Recientemente la ciudad de
Baltimore, el Condado de Baltimore y otras organizaciones vecinales de
mantenimiento de la ley, llegaron a la conclusion de que el andlisis cooperativo de las
tendencias delictivas regionalmente revelaria un cuadro mas completo de las mismas.
Por consiguiente, la ciudad de Baltimore, el Condado de Baltimore y otros
departamentos de policia en el &rea medio-atlantica de los EE.UU. se unieron para
reducir la delincuencia, identificando y poniendo en practica métodos para estandarizar
su método de abordar el tratamiento y utilizacion de los datos de delincuencia e
informacion geoespacial relacionada.

Planteamiento organizativo

Al principio de la década 1990, el Ministerio de Justicia de los EE.UU., reconociendo el
valor de los datos y ténicas geoespaciales en el tratamiento de la delincuencia,
establecio asociaciones con organizaciones locales de mantenimiento de la ley, para
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ilustrar el valor de las aplicaciones SIG en la identificacion, visualizacion y andlisis de
las tendencias delictivas local y regionalmente. Estas asociaciones estaban también
disefiadas a mostrar a la industria el mercado potencial para aplicaciones, y
enfrentarse mejor a la gestion de la delincuencia. El éxito de estos primeros esfuerzos
condujo a la creacion de mayores asociaciones regionales para el mismo fin, usando
datos y aplicaciones geoespaciales. Las organizaciones de policia de la region,
trabajando en colaboracion, ayudaron al Ministerio de Justicia a producir los requisitos
para ona aplicacion SIG de Andlisis de la Delincuencia (Regional Crime AnalysisGIS -
RCAGIS-). Las comunidades participantes acordaron el uso del "mapeo” de la
delincuencia, andlisis e informes del RCAGIS, aplicaciones desarrolladas bajo contrato
por la Division Criminal del Ministerio de Justicia de los EE.UU. Ademas, la ciudad de
Baltimore solicitd y recibié designacion de este esfuerzo como Proyecto Comunitario
de Demostracion de la NSDI, y esa denominacion trajo consigo apoyo adicional del
FGDC y de la Asociacion Nacional para Reinventar el Gobierno, del Vicepresidente.
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Planteamiento ejecutivo

El RCAGIS se desarroll6 para proveer a los agentes de la policia, analistas de la
delincuencia, investigadores, jefes/comisionados/sheriffs (oficiales de justicia), asi
como a los gestores, de un "mapeo” de la delincuencia con grandes posibilidades, sin
embargo facil de usar, también de andlisis y una aplicacion de informe. RCAGIS se ha
disefiado para asistir a los departamentos de policia en sus respuestas tacticas y
estratégicas a la delincuencia, y para ayudar a crear un ambiente en el que el persoal
del departamento de policia asuma responsabilidad por los aumentos o disminuciones
en la cantidad de malhechores. RCAGIS opera en un entorno de PC y utiliza ESRI's
MapObjets. Se optd por MapObjets porque es relativamente barato para poner en
practica con extensién moderada o de una manera generalizada.
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RCAGIS integra CrimeStat, sin solucién de continuidad, potente herramienta
estadistica espacial desarrollada por el Dr. Ned Levine, de Ned Levine y Asociados. El
cbdigo de programacion de RCAGIS esté a disposicion, gratuitamente, a través de la
pagina de la Division Criminal, Ministerio de Justicia de los EE.UU
(http://www.usdoj.gov/criminal/gis). A través de esta asociacion cooperativa, el
Ministerio de Justicia y los departamentos locales de policia en el area de Baltimore-
Washington han estandarizado el formato para los datos de incidencia criminal y los
métodos de "mapeo”, informes y analisis de a delincuencia.

Planteamiento de una sola Comunidd Planteamiento multi-comunidad

El éxito del progama RCAGIS trae consigo la necesidad de pensar en como gestionar
el creciente volumen de datos geograficos que producen los departamentos de policia
u otras agencias de administracién local en la region. Con el apoyo del FGDC vy la
designacion de Baltimore como Proyecto Comunitario de Demostracion de la NSDI, se
dio formacion y asistencia técnica al Departamento de Policia de la ciudad de
Baltimore para ejecutar estandares y practicas de metadatos. Ademas, se van a
establecer nudos de distribucion de datos espaciales para inventariar y publicitar los
datos geogréficos designados del Departamento de Policia de la ciudad de Baltimore.
Los metadatos permiten a la comunidad de mantenimiento de la ley conocer qué datos
geograficos estan disponibles en esa area. Ademas, los metadatos y las agencias de
distribucion pueden acomodar el acceso publico a los datos y la gestion de los datos
restringidos, por normativa local, sélo para uso de las fuerzas de seguridad.

El programa RCAGIS ha facilitado en muchas localidades la mejor colaboracién en
cuestiones de mutua importancia. llustra al personal de la policia el valor de metadatos
y agencias de distribucion en el sentido de mejorar la capacidad de inventariar y
compartir informacion. Estandarizando los elementos de los datos y los metadatos que
los describen, las organizaciones de policia han podido comunicarse a través de
limites jurisdiccionales, han podido ver las méas amplias implicaciones de la
delincuencia e idear soluciones mas globales para detener a los malhechores y
reducir, en su conjunto, las tendencias delictivas. Finalmente, usando los recursos de
las agencias de distribucion, el mantenimiento de la ley serd capaz de descubrir y
aplicar conjuntos de datos adicionales, medioambientales, sociales y econémicos y asi
incrementar el andlisis que los departamentos de policia hacen de la delincuencia, asi
como las respuestas tacticas y estratégicas a ésta, reduciendo de esa manera su
cantidad y el miedo de los residentes en nuestras comunidades.
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Recomendaciones

Establecer asociaciones extensivas. Una vision amplia, multijurisdiccional de la
delincuencia es con frecuencia necesaria para comprender las tendencias criminales
en su conjunto. Esta claro que las cuestiones que se relacionan con la delincuencia, el
ambiente y la economia no estan contenidas dentro de los limites de la comunidad.
Las asociaciones y la colaboracion por medio de la participaciéon comun en los datos,
estandares y procesos, aumenta la capacidad para comprender y tratar los modelos
de delincuencia que son significativos en un area mayor. Las asociaciones con el
gobierno federal han proporcionado conocimientos especificos, formacién para tratar
muchas cuestiones y también financiacion con el fin de poder adelantar este esfuerzo.

Educar a los gestores y usuarios de datos espaciales en el valor de las préacticas
IDE. Metadatos, agencias de distribucion y estandarizacion son conceptos que, hasta
fecha reciente, no eran en absoluto familiares para la comunidad de la policia. No
seran adoptados facilmente a no ser que el nivel apropiado de educacion y difusion de
esos conceptos sea aplicado a ilustrar el valor de los metadatos y estandarizacion
para asegurar accesibilidad a los datos, cualidad, disponibilidad y gestién de conjunto.

Estudio de casos nacional. Colombia

Base, contexto y fundamento

Como ocurre en muchas naciones, los principales lideres de la infraestructura de
informacion geografica en Colombia proceden de los programas de gobierno de la
nacion destinados a confrontar las cuestiones nacionales relacionadas con el medio
ambiente, la economia y los asuntos sociales. También deben incluirse los intereses
del sector privado en las areas principales de la economia de Colombia. Ademas, este
pais entiende que las cuestiones de indole nacional se extienden a menudo mas alla
de sus fronteras, de manera que el crecimiento de la infraestructura nacional debe
acomodar la colaboracion regional y potencialmente global. Este estudio se
concentrara en los esfuerzos de Colombia para establecer una IDE nacional. Se
discuten los pasos que este pais ha dado para asegurar la compatibilidad IDE al
afrontar cuestiones regionales y globales como las suscitadas por la Agenda 21 de las
Naciones Unidas.

Las iniciativas para coordinar acciones IDE en Colombia a nivel nacional se enfrentan
con fuerzas significativas, tales como disminucién en los presupuestos, barreras entre
organizaciones, ausencia de apoyo a altos niveles, capacidad limitada para
investigacion y desarrollo y falta de conocimiento sobre el mercado de la informacion
geografica, entre otras. A pesar de estas restricciones, la experiencia ha demostrado
que se pueden dar pasos especificos para definitr y llevar a cabo una estrategia de
informacion geogréfica nacional, con la condicibn de que las agencias
gubernamentales decidan trabajar juntas, reducir costes, evitar duplicacion de
esfuerzos y reconocer el papel que el sector privado y las instituciones académicas

129

Version 1.1, 15 de Mayo 2001 Errores, modificaciones y comentarios sobre esta traduccién a mab@mercator.org




Recetario para Infraestructuras de Datos Espaciales
(Traduccion al castellano del documento titulado The SDI Cookbook )

pueden jugar. Las exigencias de los usuarios pueden desencadenar las necesarias
asociaciones y alianzas para producir y compartir informacion.

La Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales (ICDE) se define como el conjunto
de politicas, estandares, organizaciones y tecnologia trabajando conjuntamente para
producir, compartir y utilizar informaciéon geografica sobre Colombia, con el fin de
sustentar el desarrollo nacional sostenible. La ICDE es una iniciativa joven pero
prometedora. Las lecciones aprendidas a través de su disefio y desarrollo pueden ser
de utilidad. Debido al hecho de que le falta el mandato formal para crear la IDE
nacional colombiana (comparando con el caso de los EE.UU), la ICDE ha seguido un
planteamiento empirico,en el cual disefio y desarrollo no estdn completamente
separados y se utilizan periodos bien definidos. La ICDE ha luchado para ganar
visibilidad y apoyo, mientras que al mismo tiempo sufria la presion de tener que
mostrar algunos resultados.

La ICDE debe ser entendida como una iniciativa que esta en construccion, en la que
se usa la practica para refinar los conceptos. Varias organizaciones gubernamentales,
compafiias privadas y universidades estan poniendo los ladrillos para su edificacion.
IGAC, DANE, IDEAM, INGEOMINAS, ECOPETROL y el Ministerio de Medio
Ambiente, entre otros, han hecho contribuciones valiosas. Mientras que el trabajo
sobre estandares y produccion de datos ha sido notable, aunque insuficiente, el area
principal que necesita esfuerzos continuados parece estar en alcanzar acuerdos sobre
normativas y apoyo a un alto nivel. Este documento explica por qué la ICDE, la IDE
nacional colombiana, nacid, y cdmo su familia la estd cuidando y ayudando a que
crezca.

Rapida vista de conjunto sobre Colombia

La Republica de Colombia, situada en el noroeste de Sudamérica, abarca un area total
de 2.070.408 kilometros cuadrados, de los cuales 1.141.748 estan en tierra firme. En
1992 la poblacién de Colombia era de aproximadamente 36,2 millones. El pais es una
rica mezcla de pueblos, incluyendo mestizos (europeos-indios), europeos, africanos-
europeos, africanos, africanos-indios y de descendencia india. La lengua principal es
el espafiol, pero también se hablan mas de 200 idiomas indigenas.

Colombia tiene un sistema politico democratico y Santa Fe de Bogota es su capital.
Las principales industrias son la produccion textil, café, aceite, cafia de azlzar y
procesamiento de alimentos. EI PNB es de 172 billones de dolares U.S.A. En la
actualidad la inflacion es de alrededor del 10%.
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Colombia es el cuarto pais mas grande de Sudamérica y el Unico con costas al
Pacifico y al Caribe. Tiene fronteras con Panama (al noroeste), Venezuela (este),
Brasil (sudeste), Pera (sur) y Ecuador (sudoeste). El territorio colombiano incluye los
archipiélagos de San Andrés y Providencia, 700 km al noroeste del continente, en el
mar Caribe. Estén situados 230 Km al este de Nicaragua.

Tres cordilleras andinas se extienden de norte a sur a lo largo de la mitad occidental
del pais (aproximadamente 45% del territorio total). El sector oriental es una vasta
region de tierras bajas que puede dividirse en dos partes: una enorme sabana abierta
en el norte y el Amazonas en el sur (aproximadamente 400.000 km cuadrados).

Colombia posee mayor nimero de especies vegetales y animales por unidad de area
que cualquier otro pais del mundo. La red de reservas del pais incluye 33 parques
nacionales, seis reservas pequefias conocidas como "santuarios de flora y fauna”, dos
reservas nacionales y un area natural especial. Su area combinada constituye el 7,9%
del territorio colombiano.

Informacion geografica en Colombia

La mayor parte de la informacién geogréafica del territorio colombiano es producida por
agencias gubernamentales que tienen mantados especificos. DANE es responsable
de llevar a cabo el censo, social y econémico. IDEAM se encarga de la hidrologia,
meteorologia y estudios mediambientales. INGEOMINAS trabaja en el area de
geociencia, mineria ambiental y energia nuclear. IGAC realiza cartografia topografica,
catastro, suelo y actividades geograficas. Todos estos institutos tienen mucha
experiencia en sus respectivas areas, tanto en términos de tiempo dedicado, como de
cantidad de informacion valiosa producida en todo el pais. Durante la ultima década,
de acuerdo con los decretos presidenciales, estas agencias colombianas han
desarrollado procesos de modernizacién en la reorganizacion estructural y de los
recursos, con el fin de cumplir con sus metas institucionales y con las necesidades de
la comunidad. La nueva tecnologia se ha incorporado en el caudal productivo, se ha
formado a las personas y las agencias estan equipando a los usuarios con productos
digitales.
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Aparte de las agencias arriba mencionadas, algunas compafilas comparten una
pequefia, aunque cada vez mayor, porcion del mercado de informacion geografica.
Suministran productos y servicios al gobierno y al sector privado y ayudan en la
produccion de mapas topograficos y tematicos, asi como en el desarrollo de
aplicaciones SIG.

En la ultima década comenzdé a crearse una conciencia de los beneficios de la
informacion geografica entre los municipios, agencias medioambientales, compafiias
petroliferas y empresas de servicio publico. Pretendiendo satisfacer los requisitos
legales (1) o los desafios empresariales, algunos volvieron sus ojos hacia los datos
geograficos. Naci6 una exigencia de mapas digitales basicos que crecio rapidamente,
aunque no siempre estaba sustentada por la financiacién adecuada. Ha llevado tiempo
convencer a los usuarios de que el gobierno no puede dar nuevos productos digitales
por el bajo coste de duplicacién, como para la informacion analégica.

(1) De acuerdo con la reciente legislacion (Ley 388 de 1997), las municipalidades
deben disponer de un plan de ordenamiento territorial para definir y regular el uso de la
tierra. Los datos geograficos son clave para asegurar el cumplimiento de la ley.

Desgraciadamente, las decisiones gubernamentales de alto nivel, en la actualidad, no
se benefician de la informacion geografica. A pesar del mayor reconocimiento de su
importancia para la generacion de conocimiento, valor afiadido en la identificacion de
problemas y asistencia para proponer alternativas y definir un centro de accion, el
descubrimiento de la informacion geogréfica y su acceso y uso no se han extendido
tanto como seria de desear. Esta claro que las agencias gubernamentales estan
sometidas a limitaciones presupuestarias y tienen dificultades para financiar la
produccion y mantenimiento de sus bases de datos. En la mayor parte de los casos,
tienen que intentar encontrar la manera de realizar sus principales funciones y lograr
un nivel minimo de recuperacién del coste.

Proyectos nacionales SIG

Con vistas a cumplir con sus mandatos, las agencias gubernamentales estan llevando
a cabo varias iniciativas para desarrollar sistemas de informacion nacional en las areas
bajo su jurisdiccion.

Sistema de Informacién del Ambiente en Colombia (SIAC). De acuerdo con la Ley
99 de 1993 y los Decretos 1277, 1600 y 1603 de 1994, el Ministerio del Ambiente
debera dirigir la coordinacion del Sistema de Informacion Nacional de Ambiente (SINA)
y establecer el Sistema de Informacion del Ambiente (SIA), y el IDEAM gestionara la
realizacion y operacion del SIA y asesorard a las Corporaciones Auténomas
Regionales (CAR) (2) para que hagan lo mismo en sus areas. Otras instituciones de
investigacion (INVEMAR, SINCHI, John Von Neumann, Alexander Von Humboldt)
contribuirdn a la ejecucién del sistema a lo largo de todo el territorio nacional, con el
proposito de dar a conocer informacién medioambiental oportuna y suficiente para
servir de apoyo a las normativas y decisiones que haya que tomar.

(2) Las CAR son unidades administrativas ambientales encargadas de la gestion de
recursos naturales renovables y del desarrollo sostenible en su jurisdiccion (principales
cuencas fluviales).
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reasignado a DANE. No obstante, el Tribunal Constitucional declaré recientemente la
inconstitucionalidad de estas decisiones gubernamentales. La incertidumbre funcional
contindia

A nivel provincial, algunas CAR han desarrollado también sistemas de informacion
ambiental, la mayoria de ellos con éxito. Sin embargo, estos diversos progresos
carecen de convergencia y coordinacion.

En la actualidad, el Ministerio del Ambiente esta iniciando un sistema de planificacion,
disefio y proceso de desarrollo con objeto de armonizar los esfuerzos y fortalecer y
consolidar el SIAC. Este sistema tiene como principal objetivo los recursos hidricos, en
cumplimiento con la Politica Nacional del Ambiente, que establece el agua como su
centro. Esta politica también involucra a la comunidad en la estrategia de desarrollo, a
través de su participacion en el area de apropiacion de informacion.

El Sistema de Informacion Nacional del Ambiente (SINA). IDEAM ha desarrollado
el modulo basico de SINA y provee informacion en tiempo real sobre condiciones y
cambios medioambientales. Algunos de sus productos son: Ambiente en Colombia,
Impactos Naturales y Socioecondmicos como Consecuencia de Fendmenos Frios o
Calurosos del Pacifico: el Nifio y la Nifia, Estudio Nacional del Agua, Relaciones
Oferta-Demanda y Condiciones de Sostenibilidad, Vegetacion y Uso de la Tierra,
Sistemas Morfogénicos y Estabilidad de la Morfoestructura Geologica y Formaciones
Superficiales.

El Sistema de Informaciéon Nacional Geocientifico (SNIG). Por el Decreto 1129 de
1999 , INGEOMINAS realizara investigacién y generara informacion basica para
conocimientos geocientificos y con el fin de mejorar el subsuelo colombiano. A este fin
INGEOMINAS reconocera, obtendrd, compilarda, integrara, validard y proveera
informacion sobre el subsuelo en formato digital y estandarizado, incluyendo geologia,
geofisica, geoquimica, geomecanica, recursos no renovables y control de riesgos
geogénicos. INGEOMINAS desarrollara el SNIG como parte integral del sistema
colombiano de Informacion Geografica.

En los Ultimos afios ha producido varios atlas digitales en las areas de geologia,
geoquimica, gravimetria, riesgos geoldgicos, metalogénesis, anomalias geoquimicas y
actividad minera.

El Sistema Nacional de Informacién Geoestadistica (SAIG). De acuerdo con el
Decreto 2118 de 1992, DANE gestionara el SAIG. Este fomenta la integracion de
informacion estadistica social, demografica y econdmica, obtenida de los censos,
inspecciones y registros administrativos, utilizando la tecnologia en curso para
almacenes, preguntas y analizar la informacion.

El SAIG se encarga de las siguientes tareas: disefio y metodologia de censos, examen
e investigacion de los datos sociales y economicos, tales como calidad de vida,
construccion, reconocimiento de hogares a nivel nacional, indices de precio al
consumidor, poblaciéon nacional y censo de viviendas y coleccion de informacién para
planificacion, desarrollo y control. Otras tareas incluyen definicion y puesta al dia de
muestras, procesamiento de la informacion, andlisis y publicacion de resultados.
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La Estructura Geoestadistica Nacional vincula la informacion estadistica con los
correspondientes lugares geograficos. Esta integrada por grupos politicos y
administrativos y sectores geogréaficos orientados hacia actividades estadisticas.
Intenta mejorar el bienestar social, el desarrollo sostenible y la competitividad de
Colombia.

El Sistema de Informacion Geografica IGAC (SIGAC). El Decreto 2113 de 1992
autoriza al IGAC a preparar y actualizar el Mapa Oficial de la Republica de Colombia, a
crear normativas y acometer programas gubernamentales nacionales en cartografia,
agronomia, catastro y geografia. Esto se lleva a cabo produciendo, analizando y
distribuyendo informacion medioambiental y catastral geo-referenciada, que esta
destinada al apoyo de los procesos de planificacion y ordenamiento territorial.

El IGAC ha creado el Sistema Integrado de Informacién Geografica, con objeto de
construir y mantener bases de datos digitales nacionales en topografia, suelos y
catastro. Comenzé a llevarse a la practica en 1995.

El modelo conceptual del Sistema Integrado de Informacién Geografica del IGAC
(SIGAQC) incluia los siguientes aspectos:

« Disefio y realizacion de un Modelo de Datos Integrado para las escalas 1:2.000 y
1:25.000. En este modelo, el mundo real esta representado por un Modelo Digital de
Paisaje (Digital Landscape Model -DLM-), en el cual los diferentes objetos son
clasificados, codificados y transformados, por medio de un trabajo cartografico, en un
modelo secundario, el Modelo Cartogréafico Digital. Los objetos se categorizan por
temas, grupos y clases.

» Creacion de la Base de Datos Espacial segun el Modelo de Datos. La estructura de
los datos simplifica el andlisis espacial y el vinculo de los objetos geograficos con los
datos externos, con el fin de que estén a disposicion para una multitud de propdsitos.
Los datos topograficos se meten en el sistema usando la restitucion analitica de las
fotos. Digitalizando los mapas existentes se captura informacion catastral y del suelo.
La estructura y contenido del SIGAC incluye: puntos de tierra fijos, puntos
fotogramétricos fijos, transporte por tierra, transporte aéreo, por via maritima,
estructuras de ingenieria, vegetacion, corrientes de agua, relieve, edificios,
propiedades y limites territoriales y administrativos.

 Establecimiento de datos, formatos de intercambio para usuarios internos y externos
del sistema.

« Definicidn y establecimiento de estandares.

Algunas de las principales tareas del SIGAC son: célculos, intersecciones de
superficie, interpolaciones y modelamiento topogréfico, registro de la tierra, tasacion,
produccion de zonas homogéneas de suelo, derivacion de zonas fisicas y geo-
econOmicas homogéneas y produccidon de mapas para utilizacién de la tierra. Los
principales productos suministrados por la SIGAC son: mapas topograficos a
diferentes escalas, mapas catastrales, mapas del suelo, certificados de registro de la
tierra, mapas para utilizacion de la tierra, mapas fisicos de zonas homogéneas, mapas
geo-econdmicos de zonas homogéneas, areas homogéneas de tierras para propositos
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catastrales, mapas de clasificacion de la capacidad de la tierra, modelos digitales de
terreno e informacion estadistica, por lo que se refiere a edificios, parcelas,
propietarios, etc.

Hasta ahora el IGAC ha realizado grandes esfuerzos para salvar el vacio en las
disponibilidades y uso corriente de mapas basicos. Contendiendo con condiciones
meteoroldgicas adversas, sacando ventajas de las nuevas tecnologias de geo-
informacion, el IGAC estd probando nuevas fuentes de datos, procedimientos y
productos. A pesar de algunos de los logros, se necesita todavia mas investigacion y
desarrollo. Una cantidad bastante grande de mapas topogréficos y catastrales digitales
se han producido en escala 1:2.000 para ciudades y aldeas y 1:100.000 para areas
rurales.

La Infraestructura de Informacion de la Compafia Nacional de Petréleo.
Reconociendo que la manera actual de llevar el negocio del petroleo en Colombia
resulta demasiado caro y es también demasiado lento, ECOPETROL ha confiado a
ICP (su centro de investigacion), la tarea de definir normativas y estandares y
desarrollar una infraestructura para gestionar informacion geogréfica, de acuerdo con
las nuevas tecnologias y a la medida de las necesidades de la compafiia. Su proyecto
mas ambicioso ha sido la creacion de un depdsito de datos distribuidos con el fin de
ofrecer un almacén comun, de alta calidad, para los datos petrotécnicos, primarios e
interpretados. Este almacén de datos, a la larga, aspirard a ser el deposito oficial de
Colombia para datos petrotécnicos en la exploracion y produccién petrolifera. Los
datos petrotécnicos primarios incluyen todos los datos no interpretativos que puede
usar la industria en su trabajo cotidiano.

El Sistema de Informacion del Café (SICA). La Federacion Colombiana de
Cultivadores de Café (FEDERACAFE) es una institucién no lucrativa. Fue creada en
junio de 1927 y en la actualidad aglutina casi 300.000 productores.

FEDERACAFE ha creado planes estratégicos para mejorar la competitividad del café
colombiano y poner en pie programas de investigacion y desarrollo sobre mejoras en
las tecnologias de produccion, el proceso posterior a la cosecha, la calidad del café, la
capacidad de gestion de los productores y el "marketing" para incrementar la demanda
de café colombiano. Uno de los programas que se ha desrrollado es el Sistema de
Informacién del Café (SICA). Este sistema permite a las autoridades del café, a la
Federacion y a los productores basar su trabajo en informacion estratégica y
actualizada, que les permite disefiar normativas y programas para mejorar la
competitividad, el desarrollo sostenible de la produccion de café colombiano y el
bienestar de los productores.

El SICA incluye los siguientes elementos:

La estructura de la plantacion de café (parcelas, areas, ndmero de plantas,
variedades, confines, luminosidad, altitud sobre el nivel del mar).

Aspectos socioecondémicos de los cultivadores de café y sus viviendas.

La Federacion ha desarrollado un "software" SICA especializado o AFIC (Atencion a
Granjas y Cultivadores de Café).
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A pesar de todo lo expuesto, es evidente que cada institucién ha creado sus sistemas
de informacién independientemente. Regulaciones y pautas nacionales no existian en
absoluto en el momento en que se comenzaron todos estos procesos. Debido a esto,
no se han reforzado los vinculos entre organizaciones, como hubiera sido necesario,
no se han aclarado las funciones de las diferentes agencias y las actividades de
conversiéon de los datos, de analédgicos a digitales, puede haber sido duplicado. Se
crearon bases de datos digitales autbnomamente y pronto surgieron problemas: los
datos no estaban actualizados, eran incompletos, heterogéneos en su contenido y
calidad, pobremente documentados, dificiles de encontrar y de integrar. No se
reconocian las necesidades de los clientes. Una concienciacion sobre estos problemas
condujo a la necesidad de estandarizacion.

Primeros pasos hacie una estrategia nacional de informacion geogréfica

El IGAC, que esta encargado de las bases de datos nacionales en topografia, catastro,
suelo y geografia, desarrolld6 en 1995 un esquema de clasificacion de objetos
geograficos para uso en diferentes escalas. Otras instituciones adoptaron el esquema
del IGAC y afiadieron sus propios objetos. Este fue el primer paso para "ordenar la
casa". Aproximadamente al mismo tiempo, ECOPETROL, la compafia nacional de
petréleo, comenz6 su proyecto Geodata, que se concentraba en los estandares de
datos geogréficos y en los metadatos. Ambas iniciativas llevaron adelante la creacion
de un comité nacional responsable de definir los estandares de informacion
geografica. Bajo los auspicios de ICONTEC, el 6érgano colombiano de estandarizacion
y certificacion, y coordinado por IGAC, mas de treinta entidades del gobierno, sector
privado e instituciones académicas contribuyen a este comité. Hasta ahora los
esfuerzos se han concentrado en los metadatos geograficos, catalogacion de objetos
basicos, cualidad y terminologia.

Al crecer la comprension que el usuario tenia de las capacidades de SIG, también se
fue haciendo mayor la necesidad de datos homogéneos y consistentes. Las agencias
gubernamentales comenzaron a ver que su funcion estaba cambiando: tenian que
hacerse proveedores de informacion y no sélo productores de datos. Las compafiias
privadas empezaron a compartir un mercado naciente de informacion geografica
digital. Surgieron asociaciones para producir y actualizar datos topograficos y
catastrales. El IGAC y otras instituciones convencieron a algunas autoridades
municipales para financiar proyectos de base de datos digitales, compartiendo el coste
a mitades entre municipalidades y el gobierno colombiano. Los resultados
demostraron los beneficios de compartir gastos e informacion.

Sin embargo, la sola cooperaciéon entre organizaciones no podia lograr los objetivos
IDE, ni las agencias colombianas actuando soélas lo habrian hecho, sin la participacion
mas amplia de la industria, instituciones académicas y administraciones locales.

Los esfuerzos de cooperacién tendrian que aumentarse por medio de politicas y
pautas nacionales que aclarasen las funciones, responsabilidades, prioridades y
cuestiones legales, tales como derechos de propiedad, precios, riesgos vy
conservacion.

Un equipo de alto nivel redactd algunas politicas gubernamentales sobre informacion
en 1996 (3), que ponian énfasis en la necesidad de gestionar la informacién como un
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recurso estratégico nacional. Estas politicas consideraban el uso de la tecnologia de la
informacion como un medio de promover el bienestar social y el servicio a la
ciudadania, y de vincular a las agencias gubernamentales con otros sectores. No
obstante, todavia faltaban normativas especificas sobre informacion geogréfica.

(3) Politicas de tecnologia informética para el sector publico colombiano, DNP,
COLCIENCIAS, DANE, 1996.

Como consecuencia de lo dicho, la informacion geogréfica disponible y el acceso a ella
no eran 6ptimos. Ademas, no estaba siendo utilizada en todo su potencial para la toma
de decisiones y para apoyar un desarrollo sostenible. Una estrategia nacional de
informacion geografica era necesaria, concentrandose en las siguientes prioridades:

« Definicion de politicas basicas.

* Produccién de datos fundamentales.
» Documentacién de datos geogréficos.
* Mejora de acceso a usuarios.

» Educacion y concienciacion.

Con posterioridad, al final de 1995, naci6 el concepto de ICDE. En ella influyeron los
conceptos estadounidense y europeos, sin embargo siempre retuvo su sabor local,
requisito indispensable para poder tratar las caracteristicas Unicas de Colombia: un
pais con un Gobierno en vias de desarrollo, una nacién rica en biodiversidad, recursos
minerales, riesgos naturales y problemas socioecondémicos y, ademas, la region
andina, un desafio a la cartografia, debido a sus condiciones meteorolédgicas. Un éxito
precoz en el trabajo de estandarizacion realizado por equipos técnicos y las crecientes
exigencias de los usuarios del gobierno de dar cuenta de los programas usando
informacion nacional, alentaron a las agencias publicas a tratar las cuestiones
restantes.

Planteamiento organizativo

En 1998 el gobierno colombiano defini6 como una prioridad el establecimiento de una
alianza multilateral a largo plazo entre Colombia y los EE.UU., la Alianza Ambiental por
Colombia, con la intencién de fomentar la cooperacion técnica, cientifica, directiva,
informativa, financiera y politica, para el conocimiento, conservacion y desarrollo
sostenible de los recursos naturales colombianos (4). La misién y prioridades de la
Alianza incluyen:

(4) En octubre de 1998, en Washington, el presidente de Colombia, Andrés Pastrana,
lanzo oficialmente la Alianza Ambiental por Colombia.

» Gestion de ecosistemas

e Produccién mas limpia
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» Sistema de Informacion Ambiental
e Oferta y demanda de productos y servicios ambientales
 Agua

Se constituyd una mesa redonda con cada uno de estos temas bajo la tutela del
Ministerio de Ambiente. Se convocé a los directores del IGAC, DANE, INGEOMINAS e
IDEAM para participar y coordinar acciones en apoyo de decisiones sobre el ambiente.
Réapidamente la discusién se llevd a la necesidad de reforzar los vinculos entre
organizaciones, aumentar la produccién de informacion y su participacion, mejorar el
rango dado por el gobierno colombiano a la informacion geogréfica y definir una
estrategia nacional de informacion geogréfica.

En noviembre de 1998, se constituyd un Comité Interinstitucional con el fin de crear
consenso sobre diferentes materias. Las agencias gubernamentales encargadas de la
produccion de informacion geografica acordaron trabajar conjuntamente para definir
politicas, pautas y estrategias, con el objeto de fomentar la produccion y publicacion
de datos geograficos en Colombia y facilitar su integracion, uso y andlisis por los
sistemas de informacion de las agencias. (5). EI Comité también decidié impulsar las
acciones necesarias para desarrollar sistemas autonomos de informacién de forma
coordinada y armonizada, como parte integral de un sistema nacional de informacion
geografica. EI Comité acordé coordinar acciones en las siguientes areas.

(5) Documento "Propuesta para el Disefio y Ejecucion de un Sistema Colombiano de
Informacién Geoespacial (Cartagena, 6-7 de mayo de 1999).

Definicibn de pautas y estrategias para producir, procesar y hacer disponible la
informacion geogréfica.

Definiciébn de productos patrocinados por cada agencia, teniendo en cuenta las
necesidades de los usuarios.

Estrategias para la estandarizacion de productos y procesos.

Estrategias para el desarrollo de telecomunicaciones e infraestructura de tecnologia de
la informacion.

Estrategias legales y empresariales.

Estrategia organizativa para desarrollar la ICDE

Estrategia para crear la Red Nacional de Informacion Geogréafica
Comunicacién y "marketing".

La estrategia organizativa definira las acciones que han de llevarse a cabo por las
diferentes agencias con objeto de llevar a la practica los acuerdos sobre estructura
interna, cultura organizativa e infraestructura técnica. También definira un claro esbozo
de las responsabilidades de cada agencia en el desarrollo y ejecucion de la ICDE,
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incluyendo interaccién, mecanismos para proyectos de desarrollo conjunto y
vinculacion con otras instituciones publicas y privadas.

Como se habra observado, la accion del Ministerio del Ambiente, y su punto de vista
como usuario, desencadenaron las primeras reuniones entre organizaciones y ayudo a
despejar algunas barreras de comunicacion. Los principales productores del gobierno
continuaron buscando mejores maneras de actuar reciprocamente y se formaron
algunas ideas valiosas. Sin embargo, el deseo colectivo de producir un documento con
estrategias organizativas para el final de 1999 no pudo lograrse. El proceso de
reestructuracion de las instituciones del Estado, que el gobierno colombiano comenzé
a mediados de 1999, centrd la atencion de las agencias hacia adentro, puesto que
tuvieron que luchar contra la inestabilidad funcional, y finalmente transformaron la
actividad entre agencias en la actividad de los propios asuntos operativos de cada una

(6).

(6) En el primer trimestre de 1999, el presidente colombiano fue autorizado por el
Congreso a quitar, unir y reestructurar agencias estatales. El plazo terminaba en junio
de 1999. Entre otras reformas, el IGAC fue reasignado a DANE. De cualquier forma, la
Corte Constitucional declaré estas decisiones gubernamentales inconstitucionales. La
incertidumbre funcional continda.

Algunas agencias gubernamentales que son usuarios muy importantes de informacion
geografica, como ECOPETROL, FEDERACAFE y EEPPM, estdn muy interesadas en
jugar un papel en el desarrollo de la ICDE. Actualmente, sus contribuciones a la
estandarizacion y su inversion en produccion y en la actualizacién de proyectos
basicos de datos geogréficos, han sido valiosas. Algunos han sugerido que debieran
asistir a la proxima reunion del Comité Interinstitucional para enriquecer el proceso y
ampliar el ambito de la iniciativa.

Ademas, estan surgiendo iniciativas entre organizaciones regionales "espontaneas".
Dos casos dignos de mencién son el sistema de Informacion Geografica del Valle de
Aburra (SIGMA) y Bucaramanga Tecnopolis Ciudad Digital (el Sistema de Informacién
Geogréfica del &rea metropolitana de Bucaramanga). En ambos casos, las autoridades
municipales y las compafias de servicios publicos (aguas, alcantarillado, gas natural,
teléfono, electricidad) acordaron proyectar, acumular y actualizar informacion
geografica basica conjuntamente, en apoyo de las decisiones locales. Los principales
productores de datos geograficos han sido invitados para ayudar en las definiciones
técnicas, sin embargo, ellos no son los dirigentes del proyecto.

Planteamiento del ejecucion
Componentes de la ICDE

La Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales (ICDE) se define como el conjunto
de politicas estandares , organizaciones y tecnologia trabajando conjuntamente para
producir, compartir y utilizar informacion geografica sobre Colombia, con el fin de
sustentar el desarrollo nacional sostenible. Los componentes principales de la ICDE
pueden definirse como politicas y pautas, estdndares de informacion geografica
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incluyendo metadatos, datos fundamentales (marco) y una red nacional de informacion
geografica.

La ICDE se ha orientado prioritariamente hacia el desarrollo, con énfasis inicial en dos
areas basicas:

Produccion y documentacién de datos fundamentales (marco): Vinculacién de
esfuerzo y recursos por parte de diferentes instituciones, cumpliendo con los
estandares y las especificaciones técnicas del producto, orientadas al usuario y
centrandose en las prioridades y programas nacionales.

Creaciéon de mecanismos para incrementar el acceso a los datos y su uso por la
comunidad: Facilitacion de preguntas a metadatos, descubrimiento de datos y
recuperacion. Con el objeto de lograr esto, desarrollo del marco legal que defina los
derechos y deberes del productor y del usuario, o sea, derecho de propiedad, riesgo,
acceso y privacidad. Dos factores aparecen como relevantes:

Construccion del deposito nacional de metadatos y vinculacion de las bases de
metadatos distribuidos via Internet.

Desarrollo de la red nacional de informacion geografica para fomentar la disponibilidad
de los productos y servicios de informacion geogréfica.

Ejecucién de la ICDE

Progreso Con respecto a la ejecucion de los componentes de la ICDE, los principales
acuerdos hasta la fecha incluyen los siguientes:

Los productores gubernamentales de datos han acordado coordinar la acumulacion de
bases de datos digitales "basicas", sin solucidon de continuidad, que cubran todo el
territorio colombiano, con las siguientes prioridades:

¢ escala 1:100.000
escala 1:500.000
escala 1: 25.000

Algunos proyectos se estan desarrollando conjuntamente por el IGAC y otras
instituciones, usando asociaciones que comparten los costes (a través de inversiones
conjuntas) y los beneficios de producir y actualizar mapas, informacién catastral e
informacion del suelo y agronémica.

En marzo de 1999 se definié un estandar nacional de metadatos geogréficos (Norma
Técnica Colombiana NTC4611), basado en el trabajo del ISO/TC211 y del FGDC. Los
principales productores han comenzado a documentar sus conjuntos de datos de
acuerdo con este estandar. El ICP, con la asistencia de NCGIA-UCSB, ha desarrollado
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metadatos, herramientas de "software" y "clearinghouse”, y ha decidido distribuirlos a
escala nacional, como medio de estimular la adquisicion de documentos,
almacenamiento y preguntas. Se ha prestado una atencion particular a la educacion y
formacion, ya que no ha sido facil convencer a los individuos de que es necesario
afiadir una nueva fase (la documentacién) a la linea de produccion. Las dificultades
encontradas en la realizaciéon del proceso han conducido a la definicion de "metadatos
minimos", como alternativa al estandar completo.

Se estan discutiendo otros asuntos en el proceso de estandarizacion:
« Calidad de la informacién geografica.
» Catalogo de objetos para los datos geograficos basicos.
» Geoposicionamiento por satélite.
* Geociencias.
e Terminologia.

Los productores gubernamentales han mejorado sus comunicaciones y su
infraestructura tecnoldgica. Por ejemplo, se han desarrollado sitios "web" de Internet
para cada institucion. (Para mas informacion: ECOPETROL-ICP:
www.ecopetrol.com.co; DANE: www.dane.gov.co; IGAC: www.igac.gov.co;
INGEOMINAS: www.ingeomin.gov.co; IDEAM: www.ideam,gov.co; MINAMBIENTE:
www.minambiente.gov.co; FEDERACAFE: www.cafedecolombia.com). Se estan
desarrollando e implantando servicios de informacion y se estd comenzando con
proyectos piloto SIG "online". Sin embargo, teniendo en cuenta que grandes sectores
de la comunidad colombiana todavia no se han vinculado a Internet, las principales
agencias han continuado con el uso del papel tradicional y productos de "hard copy".

(7) En 1996 tenian acceso a ordenadores 23 persoanas de cada 1000 en Colombia
(Knowledge for Development, World Bank, 1998-1999).

En el momento actual, el sector privado se ha comprometido en ayudar a producir y
actualizar los datos geograficos para la IDE nacional colombiana y también se
involucra cuando una agencia gubernamental decide emplear una firma para publicar
una parte del trabajo de coleccion de datos. Se estima que el trabajo de procedencia
externa da cuenta de aproximadamente el 50% del total. También la administracion
nacional y local estdn empleando al sector comercial para instalar, operar y mantener
la infraestructura de la red (cableado, transporte, conexiones, etc.) y para difundir los
datos. Hasta ahora, el sector privado no ha producido o publicado datos geograficos
para un publico mas amplio cobrando una cuota, pero parece probable que ello
ocurrird en un futuro cercano.

En términos de la necesidad de cooperacion internacional, el primer proyecto de ICDE
ha sido definido por el Comité Interinstitucional y va a ser considerado por el gobierno
de Estados Unidos en el marco de la Alianza Ambiental por Colombia. El tiempo
estimado para la consecucion del proyecto es de tres afios. Es necesario aumentar la
capacidad de las instituciones para apoyar con efectividad la formulacion de politicas y
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tomas de decision en cuestiones ambientales, dentro del cuadro general de respaldo a
la sostenibilidad en el desarrollo nacional. El proyecto tiene tres componentes:

» Produccién de cartografia nacional basica (escala 1:100.000).
» Desarrollo y fortalecimiento de una red nacional de informacién geoespacial.

» Fortalecimiento de las técnicas institucionales para la generacion de servicios
integrados de informacion medioambiental.

El presupuesto total del proyecto es aproximadamente de 32 millones de dolares USA.
Esta cantidad seria financiada por la inversién nacional y el apoyo internacional.

Cuestiones

Aunque se ha hecho un progreso significativo, quedan muchas cuestiones que
plantear si se quiere acelerar la ejecucién de la ICDE:

. Cuestiones organizativas: No hay un mandato formal para crear la ICDE ni
ninguna institucién con anterioridad para liderar el proceso. Las iniciativas informales
no llegan a romper las barreras entre organizaciones ni alientan una mas amplia
participacion. Ademas, las instituciones continlan centrandose en el desarrollo de
informacion geografica conveniente para sus propias necesidades y, de esta manera,
se hace dificil y costoso para otros usuarios la reutilizacion de los datos geogréficos.

. Cuestiones politicas: No hay acuerdos formales ni procedimientos en curso
para enfrentar los problemas de privacidad, acceso, uso, precios y riesgos. Las
agencias tienen planteamientos autbnomos en referencia a estos temas,
especialmente en areas como los precios y los derechos de autor. En la practica, los
conjuntos de datos geograficos digitales se venden "offline", sobre la base de una
Unica licencia, a precios que oscilan del 1% al 5% del coste de produccion. Los
conjuntos de datos analdgicos (fotos o0 mapas en papel) se venden al coste de su
duplicacion. Las firmas privadas producen principalmente datos geogréaficos "a
medida", y cargan a sus clientes aproximadamente el 130% del coste de produccion.
En general, este tipo de datos no esta a disposicion del publico.

. Necesidades de los usuarios: No existe un estudio de estas necesidades. Un
examen adecuado podria asistir en la determinacion de los esfuerzos y prioridades de
la ICDE.

. Estudio de coste-beneficio: De una manera similar, poca informacion se tiene
en Colombia respecto a los costes y beneficios de los datos geograficos en la toma de
decisiones. Esta informacién es esencial para demostrar claramente el provecho de
asociar al gobierno negocios y ciudadanos, para ejecutar la ICDE.

Conclusiones

En los paises subdesarrollados, las agencias gubernamentales responsables de la
informacion geografica encaran el desafio de mejorar el funcionamiento, de aprender a
cooperar por medio de asociaciones dentro de la limitacion de las restricciones
presupuestarias, y satisfacer las exigencias cada vez mayores de los usuarios. De otro
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modo, seran incapaces de cumplir con la meta de proveer la valiosa informacion que
ha de sustentar el conocimiento y la politica nacional. Una iniciativa de IDE nacional se
muestra como la estrategia mas conveniente para fomentar alianzas a largo plazo
entre diversos sectores, no solamente entre agencias gubernamentales, sino también
con el sector privado y las instituciones académicas, para provecho de todos los que
apuestan por ella.

La ICDE es una sélida iniciativa para promover la produccién de informacion
geografica a nivel nacional, que ha de impulsar su uso masivo por la sociedad y
mejorar el desarrollo sostenible, Se han conseguido algunos logros y se estan
rompiendo algunas barreras entre organizaciones. El planteamiento "empirico” de la
ICDE ha sido la manera de enfrentarse con un contexto desafiante y asi conseguir el
consenso, demostrando los beneficios practicos. No obstante, ha llegado el momento
de obtener el apoyo a altos niveles. Las asociaciones incipientes deben ser
fortalecidas y coordinadas. Resulta obvio que es necesario establecer un centro de
coordinacion nacional de la informacién geografica con un mandato nacional que
garantice que todos los participantes continian yendo en la buena direccién.

Los resultados positivos deben animar a quienes apuestan por la ICDE a renovar sus
esfuerzos, teniendo bien en cuenta que el éxito inicial depende de:

Gestién: Los principales productores y usuarios de informacion geografica deben
tomar la responsabilidad de hacer funcionar la iniciativa de una forma coordinada y
basandose en las necesidades nacionales. Debe establecerse una estructura marco
para la gestion de la informacion, como principio clave para gobernar la conducta entre
organizaciones.

Participacion: Deben incluirse un gran nimero de instituciones publicas y privadas,
organizaciones no gubernamentales, grupos académicos, centros de investigacion y
otras instituciones intelectuales de pensamiento socio-politico o filosofico. Debe
acometerse un cuidadoso estudio de costes y beneficios orientado hacia el usuario.

Apoyo: La ICDE tiene que encontrar el apoyo del gobierno a alto nivel, con el fin de
asegurar las necesarias definiciones y fondos para el proyecto.

Cooperacién técnica: La ICDE debe basarse en las lecciones aprendidas de las IDE
nacionales mas avanzadas, y debe vincularse vigorosamente a iniciativas regionales y
globales, para asegurar que las naciones pueden enfrentar conjuntamente temas que
se extienden mas alla de los limites nacionales.

Investigacion y desarrollo: Se necesita adoptar o ajustar la apropiada tecnologia a
través de investigacion y actividades de desarrollo.

Recomendaciones

. Buscar y conseguir apoyo gubernamental al mas alto nivel para la IDE
nacional. El proceso de desarrollo en la ICDE debe acompafarse de apoyo
gubernamental al mas alto nivel, como puede ser un decreto presidencial o una orden
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del Consejo de Ministros. De otro modo, el impetu de las agencias colombianas por si
mismo no sera suficiente para mantener los motores en marcha por mucho tiempo.

. Definir pautas nacionales para gestion de la informacion geografica, no sélo
para uso del gobierno, sino también en casos en que estan involucrados el sector
privado y las instituciones académicas.

. Cuando se definan acuerdos basicos para estimular la cooperacion y
concentrar los esfuerzos en favor de la IDE nacional, deben tratarse los siguientes
asuntos:

Acuerdo sobre la definicion de la IDE nacional.

Aclaracion de los objetivos.

Acuerdo sobre los principios clave, reglas y responsabilidades.
Organo de coordinacion.

Papel de cada organizacion.

Normativas y pautas basicas para gestionar y compartir informacion.
Financiacion.

Ya desde el principio hay que desarrollar la primera fase de la red nacional de
informacion  geografica, usando estdndares 'y practicas compatibles
internacionalmente. Dado que la ICDE es un proyecto ambicioso y a largo plazo,
deben concentrarse las energias en el desarrollo de esta primera fase: una agencia de
distribucion basada en metadatos, con el fin de conseguir crear la Guia Nacional de
Informacién Geografica. Con un estandar nacional de metadatos geogréaficos definido
y con el desarrollo y prueba de algunas herramientas de metadatos "a medida”, los
productores colombianos de informacién geogréfica tienen ahora el desafio de
decidirse a documentar sus conjuntos de datos y a fijar puntos de distribucién. "Las
acciones hablan més alto que las palabras".

Estudio regional: Comunidad de desarrollo del Sur de
Africa (Southern African Development Community -
SADC-)

Base, contexto y fundamento

Una IDE compatible puede impulsar la colaboracion de toda una region en cuestiones
que con frecuencia no cuentan con los limites nacionales. Mientras que iniciativas
formales de IDE regionales estan siendo discutidas en estos momentos o se
encuentran en su estadio de formacion, hay una serie de ilustraciones de como un
planteamiento de IDE regional puede marcar una diferencia positiva cuando llega la
hora de enfrentarse con cuestiones a menudo dificiles, tales como la seguridad
alimentaria. EI Comité Permanente de Infraestructura Geografica para Asia y el
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Pacifico es sélo un ejemplo de ejecucion de IDE regional que se ocupa de los temas
espaciales, en su conjunto, de las naciones miembros. La Comunidad de Desarrollo
del Sur de Africa (SADC), que se establecié en 1980, esta promoviendo la cooperacion
regional en el desarrollo econémico. Las naciones miembros de la SADC incluyen:
Angola, Botswana, Republica Democratica del Congo, Lesotho, Malawi, Mozambique,
Mauricio, Namibia, Seychelles, Sudafrica, Swaziland, Tanzania, Zambia y Zimbabwe.
La SADC ha adoptado un programa de accién que propugna cooperacién en varios
sectores, incluyendo alimentacion, agricultura y gestién de recursos naturales. Su
secretariado esta formado por la Unidad de Desarrollo Alimentacion, Agricultura y
Recursos Naturales (Food, Agriculture and Natural Resources -FANR-) en Harare,
Zimbabwe. Para hacer frente a las cuestiones de alarma anticipada para seguridad
alimentaria y gestion de recursos naturales de una manera efectiva, se ha desarrollado
una base de datos espaciales regional para asegurar la oportuna coleccion, gestién y
difusion de informacién critica y su conocimiento a los estados miembros de la SADC y
otras personas u organizaciones interesadas.

La Unidad Regional de Percepcién Remota de la SADC (Regional Remote Sensing
Unit -RRSU-) comenzé como Proyecto (RRSP) en 1988 y recibi6 asistencia técnica de
la Organizaciéon de Alimentacion y Agricultura (Food and Agriculture Organisation -
FAO-) de las Naciones Unidas y financiacion por los gobiernos de Japon y Holanda. La
asistencia técnica de la FAO termino en junio de 1998 y desde entonces la RRSU de
la SADC se ha integrado gradualmente en la estructura organizativa de la Unidad de
Desarrollo FANR, de la SADC. La RRSU esta financiada por los estados miembros de
la SADC vy recibe asistencia técnica y financiacién adicional a través de un acuerdo
bilateral entre la SADC y el gobierno de Holanda. La RRSU es un centro de expertos
técnicos que puede facilitar programas de formacion y apoyo técnico en el campo de la
percepcion remota y SIG, en apoyo de la alarma anticipada de seguridad alimentaria y
gestion de recursos. Desde el punto de vista operativo, la RRSU esta utilizando
informacion por satélite, temporal, alta, de baja resolucion, y produce informacion
sobre la incidencia de lluvias y desarrollo de la vegetacion, que se esta distribuyendo
por medio de las Unidades Regional y Nacional de Alarma Anticipada, pero también a
través de su propias comunicaciones, informes y el sitio de "web". Una gran variedad
de cursos de formacion y talleres regionales se organizan con el fin de crear un ndcleo
de expertos entrenados en la region de la SADC. Una actividad importante de la
RRSU es el desarrollo de bases de datos espaciales, que estan siendo distribuidos en
CD. La base de datos de la RRSU incluye en la actualidad toda la informacion
tematica basica (limites administrativos, infraestructura, cobertura de la tierra,
hidrologia, suelos, elevacion, etc.), como también archivo de imagenes por satélite,
estadisticas de agricultura e informacion climatica. Con objeto de seguir desarrollando
mas estos sistemas de informacion, la RRSU tiene asociaciones estratégicas con una
serie de institutos en la regiéon de la SADC y también en Europa y los EEUU. La base
de datos espaciales de la RRSU es reconocida como estdndar regional (y con
frecuencia nacional), y por esto la RRSU es un socio reconocido en una serie de
actividades relacionadas con los EIS (sistemas de informacion sobre el medio
ambiente) en la region de la SADC. A nivel regional, la RRSU colabora con el Marco
Sudafricano de Informacién Espacial Nacional (South African National Spatial
Information Framework -NSIF ) en el desarrollo de metadatos que tendran
perspectivas halagliefas para la region.
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Génesis de la Infraestructura Regional de Alarma Anticipada

Desde el momento de su establecimiento, la RRSU ha estado trabajando en la
utilizacion de informacion por satélite para controlar la incidencia de lluvias y el
desarrollo de la vegetacion, en apoyo de la alarma anticipada para la seguridad
alimentaria. Los datos por satélite cubren toda la regiéon de la SADC y el tamafio
operativo de pixel de las imagenes raster es de 7,6 km. Con el creciente uso de la
tecnologia SIG y la disponibilidad de ordenadores cada vez mas rapidos y programas
de "software" SIG mas cercanos al usuario, existia la necesidad de armonizar y
estandarizar los conjuntos de datos espaciales, no solamente las imagenes de
satélites "raster”, sino también la base de datos vectorial.

En los primeros afios de la década de los 90, la mayoria de los datos espaciales
digitales de que se podia disponer en los paises de la SADC se originaban a partir de
pequefios proyectos. Los datos espaciales de las Oficinas Generales de Topografia
frecuentemente no estaban en formato digital, o en un formato digital accesible. Por
consiguiente, muchas oficinas gubernamentales, pequefios proyectos, universidades y
ONG comenzaron a convertir a digitales sus propias bases de datos.

Una de las metas de la RRSU es introducir tecnologia SIG. El problema principal que
tuvo que afrontar durante la introduccion de esta tecnologia fue la ausencia de una
base de datos espaciales consistente para la regién de la SADC. Por ejemplo, limites
administrativos nacionales y subnacionales apenas existian en formato digital o bien
eran incompletos. Para los datos existentes no habia compatibilidad al cruzar los
limites. Otros datos sobre infraestructura, uso basico de la tierra e hidrologia no
existian o eran escasos. Se habia preparado un mapa del suelo para una serie de
paises de la SADC, pero el formato digital utilizado hizo imposible su uso para mas
andlisis SIG. Las imagenes de satélite en formato "raster" de Meteosat (clima) y del
satélite de la NOAA (National Oceanographic and Atmospheric Administration)
(vegetacion), estaban en una proyeccion geografica rara, la proyeccion Hammer Aitoff,
gque apenas tenia el apoyo de ninguno de los por entonces mas populares programas
de "software" SIG.

La meta inmediata para la RRSU era comenzar una serie de actividades con el objeto
de llegar a estandares para las bases de datos digitales, y el objetivo era desarrollar
una base de datos "raster" y vectorial estandar para la region SADC que permitiera un
uso facil y procedimientos analiticos en un entorno SIG, facilitando actualizaciones
regulares.

Planteamiento organizativo

Liderato de conjunto: La RRSU de SADC identifico las necesidades y formulé el plan;
puso en practica asociaciones estratégicas; evalud la disponibilidad de los datos;
organizd la coleccion de datos; asegurd la valoracion y control de calidad de la
produccion final y la distribuy®.

Socios técnicos en el desarrollo fueron la Oficina de Estudios de Tierra Arida, de la
Universidad de Arizona y la Universidad de Stellenbosch. Ambas se responsabilizaron
de las tareas técnicas, que se realizaron bajo acuerdo contractual. El desarrollo de
bases de datos espaciales digitales implicé el procesamiento de datos, la creacion de

146

Version 1.1, 15 de Mayo 2001 Errores, modificaciones y comentarios sobre esta traduccién a mab@mercator.org




Recetario para Infraestructuras de Datos Espaciales
(Traduccion al castellano del documento titulado The SDI Cookbook )

capas de datos bésicos, preparacion de documentacion y desarrollo del sistema en
medios transportables, con una interfaz de usuario para ver y analizar los datos. Para
comenzar, se usaron varios estratos del Mapa Digital del Mundo (Digital Chart of the
World -DCW-), asi como el Muestrario de Datos de Africa (Africa Data Sampler -ADS-),
preparado por el Instituto de Recursos Mundiales (World Resources Institute -WRI-,
Washington, EE.UU.). EI WRI proporcioné a la RRSU una prepublicacién del ADS en
1994, con objeto de facilitar una primera revision de los datos disponibles. Los
disponibles internacionalmente se fundieron con los conjuntos de datos digitales
nacionales existentes. Cuando fue necesario, los mapas en "hard copy" fueron
digitalizados, corregidos y georreferenciados. Esto lo hizo la Universidad de Arizona 'y,
en una segunda fase, se contraté a la Universidad de Stellenbosch para revisar y
corregir la base de datos del suelo.

La RRSU fue responsable del procesamiento de todos los datos "raster" de imagen
por satélite a una proyeccion geografica de 6 minutos. Usando este formato estandar,
los datos de diferentes satélites o del mismo, pero recibidos por sistemas de
adquisicion diferentes, estan en el mismo formato geografico y pueden utilizarse junto
con los datos vectoriales en un abanico amplio de aplicaciones SIG.

Desde 1994, se ha pasado ya por varias fases, y esto ha tenido como resultado una
base de datos estandar de imagen por satélite (Meteosat y NOAA) y una base de
datos vectoriales, tematica y uniforme a escala 1:1 millon. Una primera version de la
base de datos vectoriales fue lanzada en CD en 1995. En junio de 1997 se publicé la
primera version del "RRSU-CD", que también incluia todos los datos satélite,
estadisticas de agricultura e informacion climatica basica. Se actualizé en marzo de
1998. El "RRSU-CD" también incluye "software" para ver y analizar los datos, llamado
"WinDisp". Este programa se desarrolld con el apoyo econdmico de una serie de
socios, incluyendo la RRSU. Se espera una publicacion para la primera mitad de 2000.
Mas recientemente, en junio de 1999, la RRSU ha producido un segundo CD con una
base de datos del clima regional, detallada, en "raster" y formato tabular, que incluye
informacion sobre lluvias, temperatura y evapotranspiracion.

Ademas de esto, el Programa con base en Harare, Gestion de Recursos Hidricos para
el Desarrollo Comunitario Local (Aquatic Resource Management for Local Community
Development -ALCOM-) usé los estratos hidroldgicos de la base de datos espaciales
de la RRSU para desarrollar una base de datos hidrologicos completa y un mapa de
las cuencas fluviales en Africa del Sur, que es totalmente compatible con el formato
estandar establecido por la RRSU.

Otras organizaciones que apostaron por este proyecto en su fase de desarrollo
incluyeron: (i) Las Unidades Nacionales de Alarma Anticipada (National Early Warning
Units -NEWU's-) y (ii) los Departamentos Meteoroldgicos Nacionales (DMN) en los
paises SADC, que jugaron un importante papel en la valoracion de los conjuntos de
datos y dieron sugerencias para correcciones o mejores datos. Otras importantes
organizaciones que contribuyeron con datos, fueron: (i) WRI; (ii) USGS Eros Data
Center; (iii) FAO; (iv) UNEP GRID; y (v) USAID Famine and Early Warning System
(FEWS). Los siguientes dieron datos a nivel regional o nacional: (i) NEWU's; (i) DMN;
(iii) Centros Nacionales de Percepcion Remota; (iv) Consejos de Medio Ambiente; y (v)
varios departamentos gubernamentales en los estados miembros de SADC. Usuarios
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beneficiarios incluyen institutos gubernamentales, ministerios, organizaciones
nacionales, regionales e internacionales, comercio privado y sector industrial, grupos
bancarios y financieros, organizaciones agricolas grandes y pequefias y ONG.

La revision y valoracion del esfuerzo realizado para satisfacer las necesidades de los
miembros de SADC fueron realizadas por la RRSU-SADC, las NEWU's y los DMN en
los paises de SADC. La revision y valoracion incluyeron talleres y reuniones para
introducir las bases de datos, comentarios, informes e incorporacion de correcciones y
adiciones.

La distribucion de la base de datos, herramientas, metadatos, vision y analisis del
"software” se llevd a cabo por la RRSU. Esta pone los datos a disposicién en un
formato adecuado para el usuario, en CD, patrocina talleres y reuniones y mantiene un
sitio "web" en Internet para crear concienciacion, estimular sugerencias y
recomendaciones y actuar consecuentemente. Es también responsable de
actualizaciones regulares de las bases de datos. La nueva base de datos histérica ha
sido distribuida en todos los puntos de contacto de los estados miembros de la SADC.
Se utilizaron misiones de explicacion y talleres regionales para informar a los puntos
de contacto sobre los cambios y las caracteristicas del nuevo formato de los datos.

Tradicionalmente, el grado de accesibilidad a Internet en Africa ha sido muy bajo
cuando se compara con otras regiones del mundo. Aunque estd mejorando
rapidamente en la region SADC, la RRSU continuara distribuyendo los datos en CD.
La razon es que: (i) el tamafio de los conjuntos de datos espaciales de RRSU es
demasiado grande para ser utilizados operativamente en Internet (incluso en acceso
de alta velocidad), y (ii) utilizando la estructura de datos en el RRSU-- CD vy el
"software” que se incluye, se pueden ver y analizar los datos. Sin embargo,
actualmente la RRSU esta mejorando su capacidad de conexion local con Internet por
medio de la instalacién de un vinculo de radio a uno de los principales proveedores de
servicio de Internet (PSI) en Harare. Con esta instalacion, FANR (y la RRSU en
particular) tendra la posibilidad de ofrecer sus bases de datos "online" en Internet,
utilizando su propio servidor. Sin embargo, deberé observarse que incluso cuando los
datos se ofrezcan en Internet: (i) muchos usuarios beneficiarios tendran todavia
acceso limitado y (i) no se podra disponer de la capacidad analitica especifica del
RRSU- CD.

Finalmente, aunque la RRSU us6 acuerdos contractuales con la Universidad de
Arizona y la Universidad de Stellenbosch para desarrollo, la colaboracion con otros
socios se establecié basicamente por medio de acuerdos informales. Normalmente se
daban los datos como parte de un acuerdo mutuo con el que la RRSU corregiria y
actualizaria los conjuntos de datos y los devolveria a los proveedores en el nuevo
formato.

Exitos del programa y problemas

El éxito es obvio. Las bases de datos de la RRSU en CD estan muy solicitadas.
Muchos las consideran el estandar regional e incluso en muchos paises de la SADC
se considera el mejor y mas completo conjunto de datos disponible. Sin embargo, no
hay una estructura de IDE formal para la region SADC, aunque se estan acometiendo
inciativas informales para llegar a un consenso. Un buen ejemplo es la colaboracion
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entre SADC RRSU y NSIF en Pretoria, Sudafrica. Junto con algunos usuarios
beneficiarios en la SADC y el resto de Africa, se estdn lanzando una serie de
actividades para formalizar un érgano de politica de IDE.

Planteamento de ejecucién

La RRSU ha introducido un estandar regional para datos espaciales que ahora se esta
adoptando en algunos paises de la SADC. Este estandar se ha presentado en
diferentes reuniones. Un ejemplo es la red de Sistemas de Informacién del Medio
Ambiente de la SADC (Environmental Information Systems -EIS-). Durante una
reunién de representantes de esta red se hicieron una serie de recomendaciones muy
generales sobre escala y formato de los datos espaciales. La base de datos
espaciales de RRSU fue utilizada como ejemplo. Sin embargo, en la misma reunion se
acordd que este formato debe usarse como formato de "intercambio” de datos y que
son los paises los que han de decidir qué formato se usa a nivel nacional.

En nombre de la Red SADC-EIS, el Sistema de Gestion del Medio Ambiente y de la
Tierra (SADC Environmental and Land Management System -ELMS-) ha estado
trabajando en un documento de normativa o politica de datos, que estara disponible
para principios de 2000.

En conclusidn, la base de datos de RRSU introdujo estandares regionales que ahora
estan siendo adoptados por los paises miembros de la SADC. Aunque los esfuerzos
de estandarizacién fueron en una gran medida causados por la necesidad de
establecer bases de datos viables para el caso especifico de alarma anticipada de
seguridad de alimentacion, es evidente que hay muchas més aplicaciones posibles en
el caso de diferentes cuestiones (tales como la gestion de recursos naturales). Sin una
IDE claramente definida y consecuente, nacional o regional, la RRSU trabajé con
miembros y usuarios beneficiarios para establecer los componentes esenciales para
desarrollar y llevar a cabo los objetivos.

A continuacién se expone la cronologia de los acontecimientos y acciones que
completan el trabajo de la Alarma Anticipada:

. En 1994, la RRSU comenzé a trabajar con los usuarios beneficiarios con el fin
de valorar la necesidad de estandares uniformes de datos para la region SADC e
identificar los socios necesarios para su realizacion. Esto incluy6 la preparacion de
contratos en algunos casos.

. En 1995, el foco de trabajo fue la coleccion de datos para la base de datos
vectorial. Como ya se ha descrito, los datos se originaron de diversas fuentes,
cumplian con los estandares internacionales, aunque habia otros que necesitaban ser
procesados a un formato estandar aceptable (lo que fue realizado por la Universidad
de Arizona). También durante este periodo se produjo el desarrollo y evaluacién de la
base de datos, incluyendo la revision y correccion de la de suelos, de la SADC (lo que
fue realizado por la Universidad de Stellenbosch). En un taller regional en septiembre
de 1995 se introdujeron y aceptaron nuevos estandares para datos "raster".

. A lo largo de 1996, se distribuyd informacion sobre la base de datos, que fue
revisada por las naciones miembros. Debido a la ausencia de estandares y formatos
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consistentes regionalmente, para revisar los datos, habia que convertirlos al formato
nativo de los paises miembros. Se revisaron y documentaron los resultados de la
evaluacion. De junio a diciembre de 1996, se llevo a cabo la transferencia de las
funciones analiticas de IDA a la aplicacion de "software" WinDisp (financiada por la
RRSU vy ejecutada por la Universidad de Arizona).

. Basandose en las evaluaciones de usuarios beneficiarios interesados, se
introdujeron cambios en la base de datos vectorial en la primera parte de 1997. Se
desarroll6 una interfaz de usuario amigable y se resolvieron otras cuestiones de
estructura y denominacion de archivos. Durante este periodo, cada una de las
naciones miembro recibi6 un CD de pre-produccion para que lo revisaran. Para el
verano de 1997 se anunciaba la realizacion del CD y comenzd su distribucion.

. A principios de 1998, RRSU habia emitido una versién actualizada del sistema
de alarma anticipada y habia comenzado con el mantenimiento y puesta al dia rutinas
de los conjuntos de datos, asegurando en la region la utilidad de la informacién. En
union con Sudéfrica, RRSU comenzd a formarse en creacion y ejecucion de datos.

El programa de la base de datos espaciales de la RRSU ha supuesto un beneficio de
gran importancia para la regiéon SADC. Habiendo reconocido las naciones miembros la
agricultura como el area principal de interés mutuo, SADC fomenta en la actualidad la
cooperacion regional y el desarrollo econémico a través de un Programa de Accion
que abarca la colaboracién en varios sectores, incluyendo alimentos, agricultura y
recursos naturales. La seguridad alimentaria y la gestion de los recursos naturales es
uno de los principales pilares del desarrollo econémico y el bienestar social en la
region.

Una base de datos espaciales regional y uniforme, sélida y armonizada, contribuye a
una mejor informacion, que ayuda a gestionar los escasos recursos que se requieren
para asegurar los alimentos y el bienestar en la regiéon. Ademas, la Informacién Global
y Sistema de Alarma Anticipada, de la FAO (Global Information and Early Warning
System -GIEWS-) estan usando los datos de la RRSU. Es mas, el sitio "web" de
GIEWS en Internet se vincula directamente con el sitio "web" de SADC -FANR, un
buen ejemplo de participacion mutua de la informacion, en lugar de su duplicacion.

Conclusiones

La base de datos RRSU ha contribuido a llamar la atencién de la region SADC hacia el
establecimiento de los elementos basicos de una IDE nacional y regional. Sin
embargo, un mayor progreso en la direccion de una IDE regional saludable y sensible,
dependera de la resolucién de una serie de cuestiones importantes. Algunas de estas,
con las que se enfrenta la regién, se resumen a continuacion:

Infraestructura de telecomunicaciones: Aunque el programa inicial de la base de datos
espaciales de RRSU se ha concentrado en el establecimiento de estdndares para
intercambio, se esta trabajando en la consecucion de una difusion mayor via Internet.
Sin embargo, hasta que la infraestructura de telecomunicaciones se haga mas
facilmente disponible a las organizaciones de usuarios interesados, la distribucion de
IDE estara limitada a productos fisicos, informacion y servicios, tales como
aplicaciones en CD-ROM y datos asociados con el programa de RRSU. No obstante,
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debe observarse que la base de datos espaciales RRSU es de gran tamafio y con el
fin de trabajar con los datos en una base operativa, CD-ROM va a ser el medio mas
aplicable para distribucion.

Politica IDE nacional y regional: Desde un punto de vista de organizacion y de politica,
normativas y practicas IDE formales estan todavia en gestacion nacional y
regionalmente. En esta fase, se necesita crear un mas alto nivel de conciencia sobre
los beneficios de una IDE compatible para la regién y sus naciones. Ademas, habria
que realizar una revision o reconocimiento formal de las condiciones especificas de
cada nacion miembro en términos de desarrollo o planes IDE. La RRSU aprovecho
toda oportunidad para demostrar la necesidad de una base de datos SADC uniforme, y
una gran parte de su éxito ha sido debido a contactos informales, que han contribuido
al proceso de concienciacion y voluntad de compartir conjuntos de datos de
importancia critica para esta iniciativa regional.

Propiedad de los datos y politica de precios: Todavia hay cuestiones no resueltas. Asi
es, en especial en lo que se refiere a datos climaticos. Los DMN en la region SADC
estan siguiendo el consejo de la Organizacién Meteoroldgica Mundial, es decir, los
datos climéaticos deben ofrecerse como producto comercial, ya que los DMN son
instituciones de la SADC, han puesto datos a disposicion de RRSU, con el fin de
desarrollar una base de datos tabular regional y crear capas ("raster’) de clima y
usarlas para propositos analiticos y de investigacion. La RRSU no esta en condiciones
de distribuir estos conjuntos de datos tabulares o las capas de climas. Lo que ocurrira
es que la RRSU formard a los DMN en el concepto de creacion de estas bases de
datos y capas. Entonces éstos podran efectuar la distribucion.

Recomendaciones

. Educaciéon y concienciacion: Establecimiento de un programa claro de
educacion y concienciacion con objeto de ganarse el apoyo de los politicos nacionales
en toda la region. Este programa debe incluir la valoracién de cada nacién miembro y
la identificacion de las cuestiones y &reas en las que se necesita énfasis para
establecer IDE compatibles que vayan a ocuparse de temas nacionales y regionales.

. Organizacién y asociaciones: Es necesario seguir trabajando con el fin de
conseguir una estructura basica y flexible para el desarrollo de una IDE nacional y
regional. La creacién de un Comité IDE formal para el continente africano con
subelementos regionales apropiados, puede ser de utilidad en las tareas de
organizacion y colaboracion.

. Financiacion: Debe conseguirse un compromiso de financiacion a largo plazo
para desarrollar, realizar y mantener una IDE regional de forma continuada. Mientras
que las fuentes externas de financiacién han conducido a un éxito modesto en la
region SADC para objetivos especificos, debe asegurarse una financiacion
omnipresente de fuentes externas e internas para hacer realidad la creacion de una
IDE compatible para la region. Una leccion de gran importancia aprendida del
programa RRSU es que hay que incluir en las operaciones IDE financiacion para el
mantenimiento de datos, con objeto de que la informacién espacial siga siendo
relevante para los 6rganos de decision.
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. Estandares: Las naciones miembros de la SADC tienen que seguir
identificando estandares que creen compatibilidad para el contenido de los datos, asi
como metadatos, en toda la region. Los estandares regionales deben basarse,
siempre que sea posible, en los internacionales ya existentes, y cuando se necesitan
nuevos, si es factible, los miembros de la SADC deben participar en su formalizacion a
nivel internacional, cuando sea apropiado.

. Telecomunicaciones: La falta de acceso a Internet en las naciones miembros
sigue siendo el mayor problema en la regién. Debe incentivarse la expansion de los
servicios de Internet y el acceso de los usuarios de informacion espacial en esas
naciones. Puesto que va a llevar tiempo presenciar una mejora del acceso en la
region, la disponibilidad y distribucion de datos y metadatos tendra que llevarse a cabo
utilizando también otras fuentes. Por consiguiente, debe considerarse la distribucion
de este tipo de informacion en CD-ROM, usando la més reciente tecnologia digital.

. Politica de propiedad y patente: Se necesitan normativas claras en la region
sobre derechos de propiedad intelectual, mecanismo de distribucion y precios. Hay
que prestar atencién a estas cuestiones, no solamente en la regién de la SADC, sino
también como iniciativa principal de la IGDE, y para lograr una mayor comprension de
las implicaciones internacionales de la propiedad, patente y utilizacion de los datos.

Estudios de casos globales: Actividades que
contribuyen a una IGDE

Conscientes de las cuestiones sociales, medioambientales y econdmicas criticas,
compartidas regional y con frecuencia globalmente, es de extrema importancia la
garantia de una IGDE que permita a las naciones y organizaciones colaborar en esas
cuestiones y en sus soluciones. Sin un entorno de referencia global en el que un
conjunto consecuente de normativas, estandares, mejores practicas y organizaciones
de cooperacion guien el desarrollo de IDE nacionales y regionales, corremos el riesgo
de ser incapaces de ocuparnos conjuntamente de las cuestiones mas apremiantes en
el contexto global.

Actualmente existe una serie de importantes iniciativas que abordan uno o mas de los
componentes de la IGDE, tal como han sido definidos por su Comité en marzo de
1999. Es evidente que su triunfo depende de los éxitos y compatibilidad que muchos
de estos programas llevan al mercado global -tecnologia, datos, estandares, recursos,
mision organizativa y distribucién-. Esta seccidén esboza algunos de los principales
colaboradores que orientan su trabajo hacia la IGDE. Se analiza la iniciativa "Tierra
Digital", lanzada en los EE.UU., China y otras naciones, como ejemplo de programa
con el potencial para concentrarse en los planes de investigacion y desarrollo, y
hacerlos avanzar, es decir, lo que se necesita para lograr la vision de una "Tierra
Digital" (www.digitalearth.gov) y las infraestructuras criticas de apoyo local, nacional y
globalmente. Finalmente, esta seccion incluye una discusion de las restantes areas de
desafio en el camino hacia la formacion de una IGDE omnipresente.
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Se define la IGDE

En la 22 Conferencia de la IGDE en 1997, el Grupo Directivo multinacional definié la
IGDE como :

"...las politicas, misiones organizativas, datos, tecnologias, estandares, mecanismos
de distribucion y recursos financieros y humanos para asegurar que no se impide a
quienes trabajan a escala global y regional , llegar a cumplir sus objetivos.."

Visién de conjunto de los elementos de la IGDE

Dada esta definicidn, es importante destacar que hay muchos programas que abordan
varios aspectos de la IGDE a nivel global. Esta seccion resume algunos de los
principales, o sea, los que han contribuido a una IGDE. Esta lista no es en ningun
modo exhaustiva y, en efecto, se ha abreviado; pretende dar ejemplos del trabajo que
se est4 realizando.

El Comité Directivo Internacional de Cartografia Global esta trabajando para producir
un Mapa Global, que debe ser lanzado en 2000. Desde los afios 80 las Naciones
Unidas disponen de una Base de Datos Inventario de los Recursos Globales, asi como
otros medios similares. El Programa Internacional Geosfera Biosfera esta trabajando
para proveer conjuntos de datos medioambientales globales a los cientificos. El
OpenGIS Consortium (www.opengis.org) fomenta los avances tecnologicos e
informaticos que sustentan el desarrollo y utilizacion de esos datos y de sus
infraestructuras asociadas. EI Comité Técnico 211 de la Organizacion de Estandares
Internacionales (http://www.statkart.no/isotc211/welcome.html) estd desarrollando un
estandar para metadatos.

El Comité Directivo Internacional de Cartografia Global (International Steering
Committee for Global Mapping -ISCGM-) (http://wwwl.gsi-mc.go.jp/iscgm-
sec/index.html) fue creado como respuesta a la Agenda 21 de la Conferencia sobre
Medio Ambiente y Desarrollo de las Naciones Unidas (United Nations Conference on
Environment and Development -UNCED-) que tuvo lugar en Rio de Janeiro en 1992.
El Capitulo 40 de la Agenda 21 era una demanda de datos mediambientales globales.
Por consiguiente, el Instituto de Reconocimiento Geografico Japonés/Ministerio de
Construccion se puso a la cabeza del proyecto y formé el ISCGM en 1994. Los
miembros de esta organizacibn son representantes de agencias cartogréaficas
nacionales, agencias no gubernamentales e instituciones académicas. El resultado es
un proyecto en el que estan implicadas 65 diferentes agencias cartograficas
nacionales y otras organizaciones de todo el mundo. La meta es la produccion de un
Mapa Global, que contendra elevacion, uso de tierra con vegetacion, sistemas de
drenaje, redes de transporte, y limites administrativos, todo a la escala nominal de
1:1.000.000. En el proceso, ha sido necesario concentrarse en un plan estratégico,
especificaciones y una normativa de datos.

Ademas de UNCED, las Naciones Unidas tienen otras organizaciones que juegan un
papel en la creacion y difusién de datos medioambientales. A menudo, tienen mandato
para crearlos y hacerlos disponibles. La organizacion primaria de datos
medioambientales de Naciones Unidas es: Programa de Medio Ambiente -Base de
Datos:Inventario de Recursos Globales (United Nations Environment Programme -
UNEP_ Global Resource Inventory Database -GRID-) (www.grid.unep.org). GRID se
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formo6 "para asistir a UNEP y sus socios contribuyendo con datos e informacion
medioambiental, asi como con técnicas metodoldgicas para manejarlos; incrementar la
base cientifica de las decisiones y ayudar al progreso de las iniciativas de desarrollo
sostenible”. GRID es una red mundial. UNEP/GRID esta compuesta por una serie de
lugares que proveen datos medioambientales: Arendal, Noruega; Bangkok, Tailandia;
Christchurch, Nueva Zelanda; Dinamarca; Ginebra, Suiza; Katmand(, Nepal; Moscu,
Rusia; Nairobi, Kenia (Oficina Central); Ottawa, Canada; Sao Jose dos Campos,
Brasil; Sioux Falls, EE.UU.; Tsukuba, Japén y Varsovia, Polonia. Cada uno de ellos
puede dar algunos conjuntos de datos globales, pero mas frecuentemente tienen una
especialidad. Por ejemplo, Katmandl se concentra primariamente en cuestiones y
datos relacionados con la montafia. Ademas de UNEP/GRID, la UNESCO
(www.unesco.org) ha jugado también un papel en el desarrollo de bases de datos
globales sobre suelos. FAO (www.fao.org) fue muy importante en el desarrollo de la
base de datos 1:5.000.000, de suelos, en los afios 70. Esta Ultima organizacion tiene
también varios programas dentro de su jurisdiccion, incluyendo Informacion Global y
Sistemas de Alarma Anticipada, que "inspecciona y controla las perspectivas de
cosechas y alimentos a nivel global y nacional, detectando asi la falta de comida. y
valorando la posible necesidad urgente de alimentos". La Valoracién de Recursos
Forestales de la FAO (Forest Resources Assessment -FRA-) es un censo de arboles
que se lleva a cabo cada década y que se utiliza para determinar los grados de
deforestacion. ElI Programa de Desarrollo de las Naciones Unidas (United Nations
Development Programme -UNDP-) (www.undp.org) también ha mostrado interés en el
desarrollo de conjuntos de datos globales y ha apoyado la investigacion en esta
direccion.

El Programa Internacional Geosfera Biosfera (International Geosphere Biosphere
Programme -IGBP-) esta encuadrado en el Consejo Internacional de Sindicatos
Cientificos (International Council of Scientific Unions -ICSU-). Dentro del IGBP esta el
Sistema de Datos e Informacion (Data and Information System -IGBP-DIS-)
(htttp://lwww.cnrm.meteo.fr:8000/igbp/index.html). La meta de IGBP-DIS es "describir y
comprender los procesos interactivos fisicos, quimicos y biolodgicos que regulan el
sistema de la tierra, el ambiente Unico que da a la vida, los cambios que se estan
produciendo en este sistema y la manera en que los influyen las acciones humanas".

En la actualidad, la investigacion de IGBP se centra en seis preguntas clave, que son
abordadas por ocho Proyectos Esenciales:

¢ Como se regula la quimica de la atmésfera global y cual es el papel de los procesos
bioldgicos en la produccion y consumo de indicios gaseosos?

¢ Como afectaran los cambios globales a los ecosistemas terrestres?
¢ Cudl es la interaccion de la vegetacion con los procesos fisicos del ciclo hidrologico?

¢ Cuales son las alteraciones que en los sistemas costeros produciran los cambios en
el uso de la tierra, en el nivel del mar y en el clima, y cuales son sus consecuencias y
magnitud?

¢Como influeyen los procesos biogeoquimicos oceénicos en el cambio climatico y
cdmo responden a él?
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¢, Qué cambios climaticos y medioambientales significativos han ocurrido en el pasado
y cudles fueron sus causas?

Hay tres actividades estructurales que asisten a la integracion de los Proyectos
Esenciales de IGBP:

Sistemas de Datos e Informacion (IGBP-DIS)

Analisis Global, Interpretacion y Modelado (Global Analysis, Interpretation and
Modelling -GAIM-)

Sistema de Cambio Global para Andlisis, Investigacion y Formacion (Global Change
System for Analysis, Research and Training -START-), que se ocupa de iniciativas y
necesidades de investigacion regional, conjuntamente con IHDP y WCRP.

Ejemplos de datos, fruto de estos trabajos, son el conjunto de datos tierra global 1 km
AVHRR, el IGBP DISCover, desarrollado a partir de los datos AVHRR, y los datos
globales FIRE.

El OpenGIS Consortium (http:// www.opengis.org) es una organizacion "cuya mision es
fomentar el desarrollo y uso de estandares y técnicas avanzados, en sistemas
abiertos, en el area de geoprocesamiento y tecnologia de informacién relacionadas".

El Comité Técnico 211 de la Organizacién de Estandares Internacionales (International
Standards Organisation Technical Committee 211-1SO/TC211-)
(http://www.statkart.no/isotc211/welcome.html) tiene como meta "la estandarizacion en
el campo de la informacion geogréfica digital". De acuerdo con su sitio "web™:

El propésito de este trabajo es establecer un conjunto estructurado de estandares para
la informacion, en referencia a objetos o fenomenos que estan directa o indirectamente
asociados con una localizacion relativa a la Tierra.

Estos estandares pueden especificar, para la informacion geografica, métodos,
herramientas y servicios de gestion de datos (incluyendo definicién y descripcion),
adquisicién, procesamiento, andlisis, acceso, presentacién y transferencia de los
mismos, en forma digital/electrénica, entre usuarios, sistemas y lugares diferentes.

Cuando sea posible, el trabajo se vinculara a estandares apropiados para tecnologia
de informacién y datos, y proporcionara un marco para el desarrollo de aplicaciones
especificas al sector utilizando datos geogréficos.

Las organizaciones y acciones aqui resefiadas no cubren todas las actividades
descritas en la definicion de IGDE. ISCGM se concentra en datos, estandares y
compromisos organizativos, para generar y mantener un marco global tematico de
geodatos clave. El OpenGIS Consortium se interesa en promover avances y
estandares tecnoldgicos. El ISO/TC211 tiene el propésito de estandarizar los
metadatos medioambientales, y la iniciativa "Tierra Digital” (que vamos a discutir en
detalle mas abajo) esta trabajando para vincular muchas de estas actividades y
asociaciones necesarias para el progreso y consecucion de su vision. Juntas, estas
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actividades diferentes, aparentemente dispares, pueden crear un conjunto mayor que
beneficiara a individuos y organizaciones diversas.

Un cubo ilustra las contribuciones y relaciones de diversas organizaciones en todo el
mundo, que han ayudado a dar forma a la IGDE. Los esfuerzos IDE nacionales y
regionales, representados en una cara del cubo, ilustran los principales recursos,
tecnologia, estandares de datos y metadatos y las mejores practicas
internacionalmente compartidas. Muchos de los estandares, tecnologia y practicas que
han sido adoptadas o han influido en los estandares internacionales se muestran en la
segunda cara del cubo. En la tercera cara estarian las organizaciones y actividades
que han contribuido a areas especificas de la IGDE. FAO/GRID han producido datos
globales de suelos, el Mapa Global se propone ofrecer un conjunto global consistente
de cobertura geogréfica, junto con el compromiso de las naciones de mantener los
datos.

El OpenGIS Consortium y la Organizacion de Estdndares Internacionales llevan los
estandares de datos y metadatos a la comunidad global para ser utilizados por todas
las naciones y organizaciones.

En efecto, los esfuerzos de estas organizaciones han producido elementos clave para
la IGDE, muchos de los cuales van a ser necesarios para conseguir compatibilidad a
nivel transnacional y global. Sin embargo, hace falta seguir trabajando en las otras
areas de la tecnologia, normativas y recursos, que estan limitando la realizacion de la
IGDE. A continuacidn se expone la iniciativa "Tierra Digital®, como ejemplo de
actividad centrada en algunas de las areas que representan un reto para todos.

"Tierra Digital": Estudio de la génesis de una IGDE

En 1998, el Vicepresidente de los EE.UU., Al Gore, en su vision del futuro, hablaba de
cémo los ciudadanos actuarian reciprocamente con los recursos de informacion global
para comprender mejor la complejidad de nuestro planeta y nuestras interacciones con
él.

Un grupo de trabajo constituido por varias agencias llegd al consenso de que la
iniciativa "Tierra Digital" seria un esfuerzo nacional e internacional para planificar y
crear en cooperacion una infraestructura basada en Internet, con el fin de utilizar
cantidades inmensas de datos geo-referenciados y recursos informativos, datos sobre
ciencias de la Tierra y de contenido cultural e histérico. Todos ellos, basados en
pregunta y con una orientacion visual, se usardn por las administraciones federal,
estatales, locales y tribales, las instituciones académicas y el sector privado en
aplicaciones cientificas, toma de decisiones practicas, educacion, periodismo y otras
aplicaciones practicas accesibles a los ciudadanos. Cuando los prototipos de interfaz
de usuario estén disponibles, sera posible actuar reciprocamente con "Tierra Digital" a
través de portales de Internert en todo el pais, y obtener una mayor accesibilidad e
interoperabilidad con los datos geoespaciales, sociales y econdémicos
(www.digitalearth.gov.).

El éxito de "Tierra Digital" se correlaciona con la solvencia de la infraestructura que
usa como fundamento. Ademas, en la fase de desarrollo hay que tener en cuenta
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miriadas de protocolos y estandares que llegan de la www. La infraestructura de red
para "Tierra Digital" se basara en la NSDI de los EE.UU. y en la IGDE. Hay que utilizar
estos programas aprovechandolos al maximo para crear el nacleo infraestructural.

Uno de los mayores desafios de "Tierra Digital" es el de construir una estructura
organizativa que permita a los ciudadanos, industria, instituciones académicas y
gobierno actuar reciprocamente en el desarrollo de la iniciativa. Estas comunidades
deberan coordinar los requisitos de investigacion y desarrollo para crear "Tierra
Digital". Es necesario articular bien la identificacion de la tecnologia, asi como barreras
contra el éxito tales como organizacién, politica y otras, entre las diferentes
comunidades, para llegar con mas facilidad a las soluciones. La iniciativa se
concentrara en los recursos de sus organizaciones asociadas, para dar solucion rapida
a los obstaculos que impiden o limitan el logro de la vision de "Tierra Digital".

La iniciativa también debe conseguir una vigorosa asociacion del sector publico con el
privado con el fin de vincular a la industria y ONGs con el gobierno. Este debe seguir
medidas politicas y reuniones técnicas para apoyo de esa asociacion y de la
comunidad internacional. En la actualidad, los EE.UU. tienen una estructura en pie en
la administracion federal, que estd trabajando con la industria, las ONGs vy las
instituciones académicas, con el fin de hacerse con el mayor nimero de miembros
para la asociacion sector publico-privado. A nivel internacional, los chinos han
instittuido el simposio internacional "Tierra Digital* que se va a celebrar bianualmente
(el primero, al que asistieron 25 paises, tuvo lugar en Pekin, en diciembre de 1999).

Desde el punto de vista de difusion y de educacion, una caracteristica de "Tierra
Digital" es el valor de atraccion que tiene para el publico; ello es debido a la aplicacion
de una visualizacién tridimensional impresionante y a estaciones de exhibicién con
tecnologia interactiva y envolvente. Los museos han tenido mucho éxito en captar la
atencioén del publico, con exhibiciones que ofrecen perspectivas globales del Planeta,
utilizando tecnologia de control por satélite. A medida que su demostracion, campo de
prueba y posibilidades imaginables aumentan el contenido de "Tierra Digital" es de
esperar que el publico, la industria y la comunidad educativa se conciencien y
aumenten su apoyo de esta iniciativa. Esto va a ayudar a los otros dos programas,
IGDE y NSDI, que se conectan menos con los medios populares de comunicacion.

Es necesario desarrollar un plan estratégico con una comunidad de apoyo.Un
esquema util de definicién de los principales componentes o areas de desarrollo de la
iniciativa "Tierra Digital" ayuda a concentrar los recuros alli donde mas se necesitan.
Se han identificado seis areas:

Visualizacion y exploracion (fija la atencion en métodos, "hardware" y "software", para
ver y explorar datos de "Tierra Digital"; implica a la comunidad de usuarios a través de
investigadores en ciencias de la informacion y factores humanos, asi como compafias
de tecnologia de la informacién).

Educaciéon y difusion (fja la atencion en usuarios, proyectos imaginables y
asociaciones que afiaden valor y relevancia a "Tierra Digital"; implica a la comunidad
de usuarios a través de museos, escuelas y medios de comunicacion).
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Ciencia y aplicaciones (fija la atencion en desarrollo y validez del contenido de "Tierra
Digital"; implica a la comunidad de usuarios a través de cientificos, administraciones
estatales y locales y creadores de aplicaciones comerciales).

Lugares de exhibicion avanzados (fija la atencion en proyectos, prototipos de tests e
instituciones, por medio de las cuales se prueba y se utiliza "Tierra Digital"; implica a la
comunidad de usuarios tales como los centros de NASA y los museos).

Acceso y distribucion de los datos (fija la atencion en la acumulacion y distribucion de
datos geo-referenciados; implica a la comunidad de usuarios a través de proveedores
de amplitud de banda en la red y de Federaciones de Ciencias de la Tierra -p.ej.
DAACs-).

Estandares y arquitectura (fija la atencibn en protocolos de infraestructura e
interoperabilidad para una ":Tierra Digital" sostenible; implica a la comunidad de
usuarios a través de organizaciones tales como CEOS, OGC, FGDC y organizaciones
meteoroldgicas nacionales).

"Tierra Digital" depende de muchos factores en el campo de la tecnologia, que pueden
cruzarse con cualquiera de las seis areas de desarrollo. Valoraciones repetidas del
reto tecnoldgico van a seguir siendo una parte de las iniciativas de "Tierra Digital" de
forma que se identifiquen los resquicios de tecnologia que haya; entonces pueden
disponerse recursos para rellenarlos. Debe mantenerse una coordinaciéon con las
academias nacionales de ciencia, con el fin de llevar a cabo evaluaciones en
tecnologia informética, redes de "web", algoritmos avanzados, percepcion remota,
como también cartografia. Se han destacado las siguientes &reas de desarrollo
tecnolégico para la iniciativa "Tierra Digital":

Ciencia informética (p.ej., alta velocidad para modelado y simulaciones; integracion y
superposicion de fuentes diversas de informacion geo-referenciada, visualizacion
tridimensional interactiva, exhibicién y navegacion, informatizacién de productos de
informacion a peticion).

Almacenamiento masivo (por ejemplo, archivos activos distribuidos, con acceso en
tiempo real de grandes conjuntos de datos con multi-resolucién).

Imagenes por satélite (por ejemplo, un metro a un kildmetro de resolucion sin solucién
de continuidad para el Planeta).

Redes de banda amplia (por ejemplo, redes de alta velocidad y nudos de acceso
publico para transmision, interaccion y colaboracion).

Interoperabilidad (por ejemplo, protocolo de estandar para Internet, y www) y

Metadatos (por ejemplo, avances en "software" de documentacién automatica de la
base de datos).

El éxito de la iniciativa "Tiera Digital" depende mucho del progreso continuado de las
iniciativas de IDE nacional, regional y global y otros programas geoespaciales globales
discutidos en este Recetario. El impacto de las normativas, tecnologias y
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organizaciones a escala local, nacional e internacional es interdependiente y por
consiguiente, complejo. "Tierra Digital" da una perspectiva para el futuro que muy bien
pudiera beneficiar la creacion y maduracion de la IGDE y programas asociados, a
través de la colaboracion de esfuerzos para todos estos progresos desafiantes.

Se puede encontrar mas informacion sobre la iniciativa "Tierra Digital" en
www.digitalearth.gov., y una version borrador del Modelo de Referencia de Tierra
Digital (Digital Earth Reference Model -DERM-) en www.digitalearth.gov/derm/.

Resumen. Promocién de la IGDE

El estudio de casos y recomendaciones en este capitulo, junto con la informacién en
otras partes de este documento, han detallado las muchas iniciativas que estan
contribuyendo a los objetivos de la IGDE. Sin embargo, hace falta realizar mucho mas
trabajo si se quiere que la IGDE sea verdaderamente un recurso global, a partir del
cual todas las naciones y organizaciones puedan crear infraestructuras compatibles.
Se requieren méas avances en datos, estandares, distribucion y tecnologia. Si se desea
lograr los objetivos de la IGDE, es necesario hacer hincapié en los métodos de
difusion, educacioén, recursos, politica y cuestiones legales relacionados con el
desarrollo de IGDE.

Respondiendo a estas necesidades, el Grupo Directivo de la IGDE ha lanzado una
serie de inciativas en el afio 2000 para hacer avanzar los objetivos de la IGDE:

Estudio del aspecto empresarial y comercial. Este estudio identificara los beneficios
econdmicos, sociales, medioambientales y los derivados de la adecuada gestion de
catastrofes, que se pueden conseguir por medio de IDE nacionales y regionales
compatibles, asi como de la IGDE.

Abordar cuestiones legales y econdmicas. El Grupo Directivo de la IGDE ha formado
un grupo de trabajo legal y econdmico para abordar las implicaciones y potenciales
soluciones a los mecanismos legales y econdmicos (financiacion) que consolidan la
IGDE.

Mejorar la difusion y las comunicaciones. El Grupo de Trabajo Comunicacién y
Concienciacion se concentrara en el desarrollo y realizaciéon de los programas
necesarios para crear una mayor concienciacion, y asegurar apoyo adicional a la
IGDE.

Se tratar4 de impulsar su apoyo al Comité y sus grupos de trabajo. Las naciones
deben ser capaces de establecer IDE que aborden los asuntos internos preocupantes
mientras que facilitan también el trabajo a nivel transnacional y global, abordando
cuestiones de importancia, como las sefialadas por la Agenda 21 de las Naciones
Unidas (Protocolo de Kyoto). Entre en contacto con nosotros en www.gsdi.org y
ayudenos a lograr nuestra meta. Juntos, podemos establecer una IDE, que nos
permitird a todos actuar local, nacional y globalmente.
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Capitulo 10. Terminologia

Editor: Antony Cooper, Sudafrica

Nota a los lectores; Para la version publica inicial se preparara una seccion de
terminologia de conjunto.

(N. del T.: Vacio en el original)
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