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RESUMEN

Aprovechando la informacion pesquera espacial existente en Colombia y la que se pueda
generar a futuro dentro de la Gobernacion Departamental del Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina (Colombia), el presente trabajo se enfoca en evaluar la
funcionalidad de un geoportal, el cual permita: 1) adaptarse a las condiciones tecnolégicas
que disponga la institucion, 2) agrupar y organizar datos e informacion pesquera 3) que
todos sus componentes sean Open Soutce y que no le genere costos adicionales para su
implementacion a la institucion. 4) generar una herramienta para la planeacion y la toma
de decisiones. Para el desarrollo del visor geografico se realizé una comparacion tedrica
de los principales aplicativos para implementacion de geovisores, en donde se tuvo
principales factores de comparacion: sus funcionalidades, facilidad de implementacion y
costos para su adquisicion y puesta en marcha. Como resultado este proceso de
comparacion y revision se selecciond la herramienta Open Source “Opengeo suite”,
siendo sus principales beneficios la facil y rapida adaptacion teniendo en cuenta la poca
disponibilidad tecnologica existente en la institucion, y sin necesidad de incurrir en gastos
adicionales. El visor implementado provee las herramientas basicas para que los usuarios
puedan: consultar, desplegar e inclusive imprimir mapas de forma rapida sencilla. Con la
Implementacion de Opengeo-Suite (Boudless Suite) aumentara la disponibilidad de la
informacion pesquera de la region, en donde se incentive cada vez mas el uso de los SIG
en los diferentes proyectos de investigacion y/o de administracion de estos recursos
naturales. Adicionalmente que sirva como ejemplo a las diferentes instituciones de la
region, en lo Gtil que puede ser las herramientas SIG y que existen aplicaciones open-
source de mapeo y analisis geoespacial, que se pueden adaptar facilmente a las
condiciones institucionales.

Palabras claves: Geovisor, Sistemas de Informacion geogrdficas (SIG), Pesquertas, San
Andrés Islas, Geoportal, Open Source



ABSTRACT

Taking into account the existing spatial-fisheries information that it is currently available
in Colombia, and that which can be potentially generated in the future by the local
Departmental Government of the Archipelago of San Andres, Providencia y Santa
Catalina (Colombia), the present work focuses on evaluating of a geoportal, which allows:
1) the institutions’ ability to adapt to the technological conditions or limitations, 2) to
group and organize data and information about the fishing, 3) use of open-source
components that are not causing additional costs for implementation, and 4) the ability to
generate a tool for planning and decision making. For the development of the geoportal,
a theoretical comparison was made of the main applications for the implementation of
online mapping frameworks, where the main considerations for comparison were their
functionalities, the ease of implementation, and costs for their acquisition and
implementation. The results preferred the selection of the open-source program Opengeo-
Suite, which could be easily adapted to the existing technology available in the institution
without the need for major additions. The implemented geoportal and viewer provide the
basic functionalities and tools for users, for example consultation of information, display
information and print maps quickly and easily. With the implementation of Opengeo-
Suite (Boundless Suite), the availability of fisheries related data of the region will
increase, and the use of GIS in research and/or administration projects can be promoted
more efficiently. In addition, this work will serve as an example to the different
institutions in the region and will show how useful it can be to use GIS tools, and, that
existing open-source applications for geospatial mapping and analysis can be adapted to
the institutional conditions.

Key words: Geovisor, Geographic information Systems, Fisheries, San Andres Island,
Greoportal, Open Source
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1. INTRODUCCION

Los Sistemas de Informacién Geogréafica (SIG), desde sus inicios, han impactado
significativamente la forma como se ve, se analiza e se interpreta el mundo real. La
facilidad que tiene esta herramienta para analizar problematicas e informacion con
referencia espacial, sumado a su habilidad para evolucionar con los desarrollos
tecnologicos actuales y su capacidad de adaptarse a multiples tipos de informacion, ha
permitido que ésta vaya ganando espacio en varias disciplinas, incluyendo el area de las

ciencias naturales y/o el manejo de recursos pesqueros.

En el tema pesquero, la FFood and Agriculture Organization (FAO) ha sido una de las
principales instituciones de caracter internacional que ha venido reforzando e impulsado
la vinculacion de los SIG en la generacion de informacion y distribucion de informacion
espacial y asociada. Asi han generado documentos técnicos, en donde se muestra la
importancia de los SIG y como estos pueden vinculares a la administracion pesquera y/o

fortalecer la actividad pesquera.

El Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina representa una de las
principales pesquerias en la region Caribe de Colombia, esta es realizada tanto a nivel
artesanal como a nivel industrial, en donde, para el industrial, el principal recurso
pesquero es la langosta y para el pescador artesanal son los peces de escamas y el caracol
pala. Adicionalmente el Archipiélago en el 2000 fue declarado como Reserva de Biosfera
SEAFLOWER por la United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
(UNESCO). Estas condiciones han generado un singular interés tanto en instituciones en
Colombia como a nivel internacional, en realizar diferentes tipos de investigaciones y/o

recopilacion de informacion tanto en materia ambiental como pesquera.

En la actualidad se desconoce la totalidad de informacion y/o estudios realizados en esta
region, de los cuales la gran mayoria se encuentran almacenados en archivos de diversas
instituciones/organizaciones o en algunos casos simplemente en archivos personales de

investigadores independientes.

Desde el punto de vista administrativo no es eficiente dado que se desperdicia
informacion importante y necesaria para los procesos de toma de decisiones sobre la

evaluacion y el estado de los recursos pesqueros en la region, traduciéndose en conceptos
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que pudieran no reflejar el estado real de los recursos ambientales en la Reserva de

Biosfera.

Gran parte de esta problematica surge a raiz de la falta de una infraestructura de datos
espaciales (IDE) para el sector y que no existia la obligacion parte de diferentes
instituciones y/o organizaciones de cumplir con una norma de interoperabilidad. Sin
embargo, desde el 2006, el gobierno colombiano expidio el Decreto 3851, que obliga a
los diferentes organismos que conforman la rama ejecutiva del poder publico y de los
particulares que desempefian funciones publicas o prestan servicios publicos, a hacer
accesibles sus bases de datos de forma estructura y organizada, promoviendo dentro de
sus propositos, el acceso de diferentes instituciones estatales garantizando el buen

desempefio de sus funciones (Decreto 3851, 2000).

Como parte de solucion a este problema y aprovechando los avances en interoperabilidad
de los SIG a través de la red, se plantea mediante este trabajo el disefio e implementacion
de un visor web geografico que, en primera medida, permita la distribucion y
visualizacion de la informacion espacial pesquera y asociada. Esta solucién tecnologica
a medida que se implemente y se administre adecuadamente, podra proveer a las
diferentes instituciones, investigadores, planificadores y/o tomadores de decisiones un
acceso libre y oportuno a toda esta informacion, mejorando el conocimiento base de la
region, garantizando un mejor aprovechamiento de la informacion disponible y la

generacion de informacion mas fiable precisa y veridica.

El documento es organizado en cinco grandes capitulos: un primer capitulo introductorio,
en el cual se encuentra la justificacion, los objetivos, antecedentes y alcances de este
trabajo. Un segundo capitulo, denominado revision de literatura, en donde se presentan
los aspectos teoricos de los SIG, incluyendo sus origenes, su uso en el area de los recursos

pesqueros y la definicion de un geoportal y sus principales componentes.

Un tercer capitulo: Metodologia, en el cual se describe en detalle las caracteristicas de la
herramienta a utilizar y el procedimiento paso a paso en la construccion e implementacion
del visor. Un cuarto capitulo enfocado principalmente en la descripcion de cada uno de
los principales componentes del visor y las ventajas que supondria su uso. Por ultimo, un

quinto capitulo, en donde se detallan las consideraciones finales de este trabajo y algunas
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recomendaciones que puedan soportar futuras investigaciones y aportar al mejoramiento

continuo del desarrollo de este aplicativo.

1.1 ANTECEDENTES

A lo largo de estos ultimos afios, tanto en Colombia como a nivel internacional, se ha
visto como el interés en implementar servicios espaciales, en especial los geovisores o
servidores de mapas, ha ido tomando fuerza. Lo anterior, se debe a la facilidad que tienen
los SIG en adaptarse e implementarse en las diferentes areas de accion y por ser una
excelente herramienta para la toma de decisiones. En la Tabla 1, se presenta una revision
detallada de diversas instituciones colombianas que han implementado geovisores, y se

encuentran disponibles en la web.

Tabla 1. Instituciones colombianas con implementacion de geovisores

Institucion Direccion Web
http://siam. INVEMAR org.co/siam/index.jsp
INVEMAR
http://www.igac.gov.co:10040/wps/portal/igac/raiz/inicichom
IGAC e/MapasdeColombia/
http://geoapps.ideam.gov.co:8080/geovisor/index jsf
IDEAM
http://www.sgc.gov.co/Geoportal.aspx
INGEOMINAS
http://www.humboldt.org.co/servicios/infraestructura-
INSTITUTO e
institucional-de-datos
HUMBOLDT
PARQUES http://www.parquesnacionales.gov.co/portal/servicio-al-
NACIONAL ciudadano/servicios-de-informacion/
NATURALES

En el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina la pesca es una actividad

muy importante debido al valor tradicional, cultural y econdémico. La pesqueria en esta
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region de Colombia se caracteriza por la extraccion de especies de importancia comercial
tanto a nivel local como nacional e internacional (como lo es el caracol pala, la langosta
espinosa, las chernas, los pargos y los meros). Debido a la importancia de este recurso
natural, se han llevado a cabo investigaciones, evaluaciones y monitoreos, en miras de
mejorar el conocimiento del estado del recurso. Estudios y proyectos como los de Santos-
Martinez et al. (2003), Forbes et al. (2012) y Rojas et al. (2012) son ejemplo de la
informacion espacial que se dispone para la pesca en el archipiélago. Estos trabajos han
sido de gran importancia para la toma de decisiones sobre la determinacion del estado de
los recursos. Sin embrago, el uso de esta informacion generada fuese en lo posible mas
eficiente y efectiva para los administradores o investigadores, si su estado de accesibilidad

fuese mas agil y eficiente.

La principal causa que los procesos de implementacion de SIG en la Isla de San Andrés
se hayan visto estancados y poco eficientes, ha sido porque gran parte de la informacion
espacial pesquera del archipiélago se encuentra archivada en las instituciones generadoras
del conocimiento, sin posibilidad de su acceso o distribucion en linea. A excepcion del
Instituto de investigaciones Marinas y Costeras — INVEMAR (ubicado en la Ciudad de
Santa Marta) que, a través de un geovisor titulado “Caladeros de pesca”, pone a
disposicion algunos datos de zonas de pesca para toda Colombia, incluyendo el

archipiélago (http://gis INVEMAR .org.co/anh caladerospesca/).

Por consiguiente, en el archipiélago no se evidencian proyectos en donde se implemente
ningun servicio web que ponga a disposicion toda esta informacion existente y la que a
futuro se genere. A pesar de que en el Plan de Desarrollo Departamental en el apartado
“Construyendo el Archipiélago de la Ciencia y del Saber” se presente la necesidad de
contar con nuevas herramientas de desarrollo tecnolégico e innovador del archipiélago,
tal es el caso de la implementacion de un SIG (Gobernacion de San Andres, Providencia

y Santa Catalina, 2012).

1.2 OBJETIVOS Y PREGUNTA DE INVESTIGACION

1.2.1 General
Evaluar la funcionalidad de un geovisor para visualizar y distribuir datos espaciales del

recurso pesquero en el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina.



1.2.2 Especificos
e Determinar que software se puede adaptar a la disponibilidad tecnoldgica de la
gobernacion del archipiélago
e Evaluar una plataforma que permita adoptar una herramienta open source para el
disefio e implementacion del geovisor

e (Categorizar la informacion pesquera disponible del archipiélago

1.2.3 Pregunta de Investigacion

La falta de informacion pesquera y la complejidad para acceder a la misma es un
obstaculo para la gestion de los recursos pesqueros del archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina realizada por la gobernacion departamental. Dada esta
problematica surge la pregunta de investigacion que guia el desarrollo de la tesis, la cual
busca responder jEn qué medida la implementacion de un geovisor permite la
visualizacion y distribucion de datos espaciales del recurso pesquero en el Archipi¢lago

de San Andreés, Providencia y Santa Catalina?

1.3 HIPOTESIS
La adaptacion de un geovisor permite de manera rapida y sencilla visualizar y distribuir
la informacion pesquera disponible en el servidor local de la Gobernacion del

Archipiélago de San Andrés y Providencia

1.4 JUSTIFICACION

La Gobernacion del Archipiélago de San Andrés y Providencia contempla la necesidad
de apostarle al desarrollo e implementacion de nuevas herramientas de innovacion
tecnologica que permitan facilitar los procesos y el manejo de la informacion que se
genera a diario en el Archipiélago (Gobernacion de San Andres, Providencia y Santa
Catalina, 2012).

De esta manera, se coloca como una de las metas a efectuarse en dicho Plan, el desarrollo
e implementacion de la herramienta SIG que mejore la disponibilidad y calidad de la
informacién generada, debido a que se evidencia un reducido avance en la
implementacion de servicios de publicacion, distribucion y visualizacion de informacion

espacial en el interior de la gobernacion.
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La principal causa de este retraso ha sido el desconocimiento de estas herramientas y/o
funcionalidades por parte de las instituciones locales, por la poca importancia que se le
da o simplemente por los supuestos altos costos que implican su implementacion,

funcionamiento y mantenimiento.

Lo anterior ha generado que mucha informacion pesquera de la region (incluyendo la
espacial), no sea accesible de forma inmediata, conllevando a gastos de recursos
economicos y pérdidas de tiempo, en la generacion de informacion ya existente; o a la

presentacion de diagnosticos no confiables...

Por consiguiente, la presente investigacion considera como prioridad la evaluacion de la
funcionalidad de una herramienta que permita agrupar la informacion disponible,
garantizar su distribucion a través de la red interna de la gobernacion del archipiélago,
por las principales plataformas tecnologicas (tablets, celulares y computadores) y asi
poder gestionar y administrar de manera mas eficiente la informacién pesquera espacial

en el departamento Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina.

1.5 ALCANCE

Se pretende con este trabajo inicialmente el desarrollo de una propuesta de evaluacion de
un geovisor para la Secretaria de Agricultura y Pesca del departamento Archipiélago de
San Andrés, Providencia y Santa Catalina, el cual tenga como funcion principal el
almacenamiento, administracion, publicacion y visualizacion de toda la informacion
espacial existente, relacionada con la actividad pesquera del departamento: Archipiélago
de San Andrés, Providencia y Santa Catalina los cuales fueron generados principalmente
a través de las instituciones locales, y en segundo lugar por instituciones de caracter

nacional.

Adicionalmente se proyecta la organizacion de la informacion en cuatro grandes grupos:

* Informacion base (que incluya datos de batimetria, geomorfologia, ecologia, entre
otros).

* Informacion relacionada con el recurso: langosta.

= Informacion relacionada con el recurso: peces de escama.

= Informacion relaciona con el recurso: caracol Pala.
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Todo lo anterior garantizando que sea adaptable a la infraestructura tecnolégica y fisica
de la gobernacion departamental y en lo posible la no generacion de costos adicionales

para su implementacion y funcionamiento.

Finalmente, se espera que el resultado de este estudio sirva como ejemplo a las diferentes
instituciones locales, sobre las potencialidades con que cuenta las herramientas SIG para
la visualizacion y distribucion de informacion, y de que la misma forma se incentive ain
mas el uso de los SIG, procurando generar informacion de mayor calidad y que éstas
(informacion espacial y/o geografica) estén disponibles a los diferentes usuarios
ayudando a tener un mejor entendimiento de los recursos naturales y pesqueros en el

departamento.
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2. REVISION DE LITERATURA
2.1 LA PESCA COSTANERA ARTESANAL EN COLOMBIA

Colombia es uno de los pocos paises en el mundo que ocupa un lugar destacado en
recursos hidricos, ademas posee una de las mayores diversidades de especies de peces
incluso con alto valor comercial, permitiendo un amplio potencial de desarrollo de la
actividad pesquera en el pais (Esquivel et al. 2014). Ademas, el desarrollo de las zonas
costeras en el pais esta relacionada con la pesca, siendo la captura artesanal la primera
forma de pesca que conocid el hombre (Forbes et al. 2012; Medina et al. 2010; Zapata
Padilla, 2019).

Es asi como la definicion de pesca artesanal debe abordarse bajo un contexto particular,
teniendo en cuenta el area de pesca, el capital de inversion, el destino de los productos
(local y de autoconsumo), poca cantidad de mano de obra, embarcaciones y artes de pesca.
Estos aspectos permitiran clasificar esa pesca artesanal como de subsistencia, tradicional

y tecnificada o semindustrial (FAO, 2001).

Especificamente la pesca artesanal en Colombia ha sido una actividad con importancia
social, cultural y también economica, pues involucra a toda la familia, la comunidad local
y a diferentes personas por todo el pais (Zapata Padilla, 2019). Sin embargo, los
pescadores artesanales colombianos estan siendo afectados por factores externos, como
sobrepesca, contaminacion ambiental, turismo, entre otros. Ademds, muchas
comunidades de pescadores viven en la marginalidad, analfabetismo, carecen de servicios
asistenciales y viven en niveles de vida muy bajos, su ingreso economico es variable vy,
en general, ellos tienen poco control sobre los precios que les son pagados por el producto
(Silva Aristegueta et al. 2010; Pedraza, 2018).

2.2 PESCA ARTESANAL EN EL CARIBE INSULAR

La pesca artesanal es una practica tradicional de la comunidad local del archipiélago de
San Andrés, Providencia y Santa Catalina, representa el vinculo entre los islefios y el mar,
ademads de representar ingreso de divisas, la generacion de empleo transitorio y
permanente, y la seguridad alimentaria de la isla (Olmos-Pinzén, 2019), esta ultima de

gran relevancia ya que la produccion de alimento por condiciones del suelo y climaticas
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es restringida y la mayor parte del alimento es importado del continente y otros paises

(Secretaria de Agricultura y Pesca, 2014).

Es asi, que la produccion de la pesqueria artesanal representa el 70% del consumo local,
se caracteriza por ser una pesquetia de oportunidad con diversidad de especies marinas
como langosta, caracol pala, pargo, mero, cherna, sierra, jurel, dorado, atlin, barracuda,
entre otros (Pedraza, 2018). Dada la importancia que tiene la pesca y su dependencia de
la buena calidad de los ecosistemas marino-costeros que la soportan, ha tomado gran
relevancia la declaracion del archipi¢lago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina
como reserva de biosfera, la declaracion fue concebida para integrar la conservacion de
la biodiversidad, el desarrollo economico y social y el mantenimiento de los valores

culturales tradicionales (Sanchez-Jabba, 2012).

La pesca artesanal permite que la practica tradicional continiie manteniendo los valores
culturales del pueblo raizal, ademas del mantenimiento y crecimiento de la economia
local. En las islas para esta actividad se emplean métodos tipicos y tradicionales con muy
poco nivel técnico tales como: La cuerda de halar, atarraya, arpones y hasta lanzas en
aguas poco profundas, unas menos utilizadas son las redes ya que pueden causar dafio a

los arrecifes y corales (Gonzales y Hidalgo, 2013).

En cuanto a las embarcaciones mas del 80% cuenta con mecanismos de propulsion
(motores fuera de borda o internos), el resto utiliza remo o vela (AUNAP-
UNIMAGDALENA, 2014). La actividad del pescador artesanal oscila entre 7 y 8 dias
mar adentro, consiguiendo una cantidad necesaria de productos para atender a la oferta
de pequefios distribuidores que se encargan de realizar la venta directa a restaurantes,

supermercados y el resto es para autoconsumo (Gonzales y Hidalgo, 2013).

Actualmente, se encuentran registrados aproximadamente 800 pescadores artesanales que
cuentan con 160 embarcaciones la mayoria descubiertas y propulsadas por motores fuera
de borda a gasolina (Pedraza, 2018), si bien la pesqueria es multiespecifica, en la isla la
langosta espinosa es la mas importante economicamente por su alta generacion de divisas,
los niveles altos de extraccion generan el agotamiento del recurso (Figura 1) obligando al
pescador a desplazarse a otras areas, con el fin de mantener los niveles de produccion,

incluso exponiéndose a llegar a areas fronterizas (Archbold, 2015).
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Figura 1 Estado historico pesqueria langosta en el Archipié¢lago de San Andrés, Providencia y Santa
Catalina (Pomare ef al. 2019).

Es importante mencionar, que la practica de pesca artesanal sufrié un cambio negativo y
deterioro del estilo de vida de los pescadores artesanales de San Andrés a causa del fallo
del 19 de noviembre de 2012 emitido por la Corte Internacional de Justicia, relativo al
conflicto territorial y maritimo en el que la pretension de Nicaragua era extender el limite
territorial entre ambas naciones mas alla del meridiano 82, por lo que el archipiélago
pasaria a formar parte de su territorio debido a que estaba ubicado en su plataforma

continental (Robles Castro, 2014).

Finalmente, la Corte fall6 a favor de Nicaragua, reconociendo un nuevo limite territorial.
Pero ratifico la soberania de Colombia sobre los territorios insulares y sus aguas
inmediatas (Robles Castro, 2014; Salas y Tuci, 2020). Con esta reconfiguracion
territorial, Nicaragua obtuvo el derecho de explotacion y exploracion de los recursos que
se encuentran en estas aguas, lo cual implica consecuencias para los pescadores y
habitantes del archipiélago, quienes se vieron afectados en materia de comercio y pesca,
generando un considerable declive en la economia de las islas (Archbold, 2015). Los
cayos de Quitasueno y Serrana quedaron enclavados y separados en las nuevas aguas
territoriales de Nicaragua, siendo estos cayos donde se encuentran los mayores bancos de

peces y langostas (Arevalo, 2013).
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Los pescadores artesanales temen las medidas que pueda tomar la guarda nicaragiiense si
los llega a ver cerca de este nuevo limite porque, si anteriormente eran pasados obligados
y posteriormente arrestados por supuesta invasion a los limites ahora tienen miedo de
estar cerca a este paralelo, aumentado el indicador de pobreza y golpe en la economia de

este sector (Barrios Agamez, 2004; Arevalo, 2013; Gonzales y Hidalgo, 2013).

2.3 BASES DE DATOS GEOGRAFICA

Segun el National Center for Geographical Information and Analysis (NCGIA) de los
Estados Unidos, los SIG estan compuestos por hardware y software que permiten realizar
procedimientos que permitan resolver problemas de gestion y planificacion (Goodchild,
1990; Church et al. 1998). Sin embargo, su principal rasgo es la base de datos geografica
(OEA 1993; Carmona y Monsalve, 2004; Lopez-Lara et al. 1997), la cual asume que la
concepcion espacial se subdivide en estratos, capas o coberturas que, dependiendo de su
organizacion y presentacion pueden servir eficientemente a una o varias aplicaciones,
siendo precisamente la que lo diferencia de un sistema de cartografia computacional cuyo

producto es meramente grafico (CEPAL, 2003).

La eficiencia esta determinada por los diferentes tipos de datos almacenados en diferentes
estructuras (OEA 1993; Carmona y Monsalve, 2004) que permitan ampliar el rango de la
informacion y actualizarla sin requerir la escritura desde cero de los programas conforme

se producen nuevos datos (CEPAL, 2003).

El vinculo entre las diferentes estructuras se obtiene mediante el campo clave que
contiene el numero identificador de los elementos (CEPAL, 2003). Tal ntmero
identificador aparece en los atributos graficos como también en los no graficos. Los
atributos no graficos son guardados en tablas y manipulados por medio de un sistema
manejador de bases de datos. Al iniciar el estudio para disefiar un SIG, debe pensarse que
se van a manejar objetos que existen en la realidad, tienen caracteristicas que los
diferencian y guardan ciertas relaciones espaciales que se deben conservar; por lo tanto,
no se puede olvidar en ningun caso que se va a desarrollar un modelo de objetos
computarizados y relaciones que se encuentran en el mundo real (Barrera et al. 2003;

Monsalve, 2017).

En consecuencia, esto permite su aplicacion para entender la relacion espacial de, e.g. el

seguimiento y control de transporte terrestre y maritimo (Church et al. 1998),
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administracion de pesquerias (De Freitas y Tagliani, 2009), construir redes de diagnostico
distribucion espacial de recursos naturales (Ruiz-Luna et al. 2010), identificacion de

conflictos sociales (Castillo y Baigiin, 2020), entre otros.

2.4 SIG Y LAS PESQUERIAS

El acceso a informacion espacial actual, completa y confiable es necesario para la toma
de decisiones en el manejo integrado de las costas y los océanos (De Freitas y Tagliani,
2009; Haggarty et al. 2016; Cormier et al. 2018; Furlan et al. 2019). Esta necesidad se
estd cumpliendo mediante el desarrollo de una infraestructura de informacion espacial
marina que abarque tanto las respuestas tecnoldgicas como las institucionales (Canessa

et al. 2007; Aguilera et al. 2011; Furlan et al. 2019).

Una proporcion significativa de conjuntos de datos ambientales no es accesible o tiene
acceso limitado, por lo que se necesitan mas esfuerzos para ponerlos a disposicion de los
responsables de la toma de decisiones y de los cientificos (Aguilera et al. 2011;
Myroshnychenko et al. 2015) puesto que, en el caso de las pesquerias pueden
comprometer la efectividad de las medidas de gestion, control, seguimiento y vigilancia,
especialmente dentro de areas marinas protegidas (Haggarty et al. 2016; Gonzalez-Santos
et al. 2020).

Han sido casi dos décadas desde que Al Gore difundid el término Tierra Digital para
prever el futuro uso de globos terrdqueos virtuales como un instrumento para obtener
acceso a diversos tipos de conjuntos de datos espaciotemporales compilados, procesados
y distribuidos a nivel mundial por diversas organizaciones (Bernard et al. 2013), que atn
hoy en dia se siguen actualizando y componiendo cada vez mas complejos sistemas de
navegacion y seguimiento en tiempo real en vastos sets de datos que pueden estar al

alcance de la mano mediante aplicaciones en smartphones.

El seguimiento y anadlisis del medio ambiente marino con la ayuda de sistemas de
informacion han sido objeto de intensas investigaciones durante muchos afos (Mexicano-
Cintora et al. 2009; Ruiz-Luna et al. 2010; Rivera-Julio, 2014; Trifonova et al. 2015;
Cormier et al. 2018; Furlan et al. 2019; Castillo y Baigiin, 2020). El potencial de la
cartografia web, aplicado al modelado ambiental ha sido conocido por mas de dos
décadas, mientras, el potencial de la integracion de las Web GIS con teledeteccion en

linea se comenz6 a demostrar la década pasada (Brewer, 2005; Kulawiak y Moszynski,
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2012; Xiao, 2018) y recientemente se han presentado grandes avances en la arquitectura
de ésta como resultado de los continuos cambios de las tecnologias (Agrawal y Gupta,
2017).

La toma de decisiones para conservar los recursos naturales y proteger la biodiversidad
puede mejorar mediante la aplicacion de herramientas SIG asociadas con geoportales
(Oana et al.2014; Hu, et al. 2015; Jiang et al. 2019), y de esta manera la tecnologia de
SIG se podria abordar como una herramienta para monitorear los cambios en el habitat,
rastrear las especies de interés comercial para la comunidad local y predecir el uso futuro
la tierra y el mar y de los recursos esenciales (Oana et al. 2014; Sutrisno y Suseno, 2017;
Anand et al. 2019; Quintero-Angel et al. 2020) para proteger el patrimonio natural y

mantener un estado de conservacion favorable de la Reserva de Biosfera Seaflower.

El uso de los SIG para cualquier proposito en pesca tardo en materializarse, debido en
gran parte a la escasez de datos marinos y lo complejo que es el medio acuatico (Aguilar-
Manjarrez, 2013). Segun Meaden (2009), desde sus inicios el desarrollo de los SIG con
aplicaciones en el drea marina ha sido en comparacion con los SIG terrestres, lento y
desigual, siendo que atn en los afios 80 no existia aplicacion de SIG en esta area. Asi, la
falta de conectividad entre la planeacion espacial marina y la terrestre se han tornado en
problemas criticos para el desarrollo de los SIG enfocados en los recursos pesqueros

(Aguilar-Manjarrez, 2013; Sutrisno y Suseno, 2017).

Otro factor que ha retrasado el crecimiento de la implementacion de los SIG en las
pesquerias, principalmente marinas es la estructura organizativa de la pesca en si,
sobretodo la naturaleza fragmentada de las actividades a través de las cuales se desarrolla
(Valavanis, 2002; Selvaraj et al. 2009).

La investigacion y la gestion de la pesca tienden a ser lideradas por las universidades,
autoridades de ordenacion pesquera, consultores e instituciones de investigacion, los
cuales se encuentran dispersos en todo el mundo, a menudo en regiones periféricas
costeras; muchas de estas aun no contemplan al SIG como herramienta de gestion o de
toma de decisiones, o poseen recursos limitados lo que impide o previene que puedan
apoyar este tipo de necesidades, (Selvaraj et al. 2009; Meaden, 2009; Aguilar-Manjarrez,
2013; Meaden et al. 2016; Kale y Acarli, 2018).
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No fue hasta los afos 90 que las aplicaciones de SIG en las pesquerias empezaron a

divulgarse (Tabla 2). Hoy en dia se han desarrollado multiples aplicaciones SIG

especializadas en los ambientes marinos o pesquerias, llegando a involucrar Areas

Marinas Protegidas- AMP, comunidades humanas vulnerables y especies comerciales

amenazadas o sobreexplotadas; estando este campo en constante expansion (Meaden et

al. 2016).
Tabla 2 Ejemplo de primeros estudios en pesquerias utilizando los SIG.
Fuente: Aguilar-Manjarrez (2013)
Tema Autores
Selvik et al. (1993); Ostrowski (1994); Ramster (1994); Carocci y
Atlas y Mapeo

Mapeos de Habitat

Mapa de
productividad

marina

Manejo de

Pesquerias

Impactos humanos

en artes de Pesca

Localizacion de

acuicultura

Otros temas

Majkowski (1996); Ramos, Sobrino y Jiménez (1996)

Gordon (1994); Liebig (1994); Somers y Long (1994); O’Brien-
White y Thomason (1995); Rubec (1996); Castillo, Barbieri y
Gonzalez (1996); Keleher y Rahel (1996); Long y Skewes (1996);
Rogers y Bergersen (1996); Sotheran, Foster-Smith y Davies (1997);
Rubec ef al. (1998)

Trathan et al. (1993); Caddy, Refk y Do Chi (1995);Sakurai, ef al.
(1998)

Meaille y Wald (1990); Legault (1992); Meaden (1994); Long,
Skewes y Pointer (1994); Jordan, Greenhawk y Smith (1995);
Meaden (1996); Al-A’ali y Bakiri (1996); Kemp y Meaden (1996);
Smith y Lalwani (1996)

Wood y Ferguson (1995); Irwin y Noble (1996); Porter ef al. (1997)

Ali, Ross y Beveridge (1991); Paw et al. (1992); Paw, Robles y

Alojado  (1993): Ross, Mendoza y Beveridge (1993);
AguilarManjarrez y Ross (1994); Aguilar-Manjarrez y Ross (1995a);
McGowan, Nealon y Brown 1995); Habbane, El-Sahb y Duboisvy
(1997).

Swartzman, Huang y Kaluzny (1992); Li y Saxena (1993) Kapetsky
(2007); Do Chi y Taconet (1994); Taconet (1995); Le Corre (1995);

Durand, Loubersac y Masse (1998)




El uso de SIG para la toma de decisiones y para el desarrollo de politicas esta creciendo
rapidamente en el manejo de los recursos naturales (Sutrisno y Suseno, 2017; Anand et
al. 2019; Nelson y Burnside, 2019). Sin embargo, el uso de SIG y de las herramientas
espaciales ha sido limitado en las pesquerias marinas (Isaak y Hubert, 1997; Fisher y
Toepfer, 1998; Mexicano-Cintora et al. 2009; Meaden et al. 2016). La lenta aplicacion de
SIG en las pesquerias marinas se debe parcialmente a las caracteristicas unicas e
inherentes de los recursos pesqueros que hacen dificil su representacion y analisis (Close
y Brent Hall, 2006; Ruiz-Luna et al. 2010; Perzia et al. 2016).

En Colombia se pueden usar los SIG, los sensores y sus mapas aplicados en muchos
problemas relacionados con el desarrollo y manejo pesquero (Cuello y Manjarrés-
Martinez, 2015; Manjarrés-Martinez y Cuello, 2019). Esto es una ventaja para mejorar la
sostenibilidad de las pesquerias marinas, particularmente en la identificacion de nuevas
zonas de pesca o de aéreas historicamente explotadas (Medina et al. 2010; Acevedo-
Mendivelso et al. 2020). Los mapas de zonas potenciales de pesca pueden usarse tanto
para la explotaciéon como para la conservacion. La cartografia de hébitats esenciales de

pesca es importante para las prioridades en conservacion (Selvaraj et al. 2009).

2.5 QUE ES UN GEOPORTAL

Existen diferentes definiciones sobre que es un geoportal, para Honduvilla et al. (2007),
es un sitio web que ofrece al usuario, el acceso a una serie de recursos y servicios basados
en informacién geografica, resolviendo la conexion fisica y funcional entre los almacenes
de datos geograficos y los usuarios de informacion geogréfica. Por otro lado, un geoportal
es un punto de acceso via internet a informacion geografica y de acuerdo con los datos
que se tengan se define el tipo de geoportal que se quiere desarrollar. Mediante los
geoportales se emplea la red para descubrir, acceder y visualizar datos geoespaciales que
favorecen la integracion, interoperabilidad e intercambio de informacién entre las

diferentes instituciones, ciudadanos y agentes sociales (Mascarell, 2014; Tomic, 2016)

Para la presente investigacion un geoportal comprende un portal web que permite la
administracion, la distribucion, el analisis y el establecimiento de informacion geografica
en un visualizador, de modo que puedan ser compartidos por los usuarios. Ademas, de

organizar contenidos y servicios como: directorios, herramientas de busqueda,
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informacion del propietario o la comunidad, los recursos de apoyo, datos y aplicaciones.
Estas pueden proporcionar capacidades para consultar los registros de metadatos, y

enlazarse directamente a con los contenidos en linea (Maguire y Longley, 2005).
Los geoportales pueden clasificarse de acuerdo con dos criterios basicos:

e Por los servicios que prestan, pueden proveer visualizaciones cartograficas o
diferentes servicios geograficos dinamicos en linea (Maguire y Longley, 2005;
Bauset, 2016).

e Deacuerdo con su funcion, en el sector publico, gobiernos regionales y nacionales
dedicados a la promocion y divulgacion de material cartografico oficial basico y
tematico y en el sector privado, que buscan la promocion de algun servicio o
producto con fines comerciales y de organizaciones cientificas sin fines de lucro
que buscan patrocinios para causas especificas, como por ejemplo la National

Aeronautics and Space Administration (NASA; Mejia et al. 2019).

Las ventajas de un geoportal se pueden resumir en 5 puntos principales: 1.
geoposicionamiento, que permite la localizacion de todos los contenidos sobre un mapa,
2. gestion de contenidos, incorporacion de un sistema de publicacion y geolocalizacion
de contenidos, 3. sin instalaciones, es accesible haciendo uso de un servidor web del
mercado, 4. web services, uso de las ultimas tecnologias de interoperabilidad entre
sistemas web, 5. experiencia del usuario, es muy organico , la navegacion es sencilla e
intuitiva a través de una interfaz innovadora de mapas (Velentis, 2010; Tapia y Proafio,
2014).

2.6 COMPONENTES DE UN GEOPORTAL
Los geoportales provén a las aplicaciones de distribucién GIS, capacidades de busqueda,
creacion de mapas, edicion y administracion de la informacion espacial. Los tres

principales componentes de un geoportal son el portal Web, los servicios web y el manejo

de datos o base datos (Tait, 2005; GEOPS, 2020).
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2.6.1 Portal Web

De acuerdo con Tait (2005) y Longley et al. (2005), el portal web de un geovisor es
desarrollado con herramienta de disefio web estandar, que generalmente esta compuesta

por dos elementos:

= Elmarco del sitio web, el cual permite visualizar informacion secundaria o de apoyo.
* Las herramientas funcionales que permiten el acceso a las funciones SIG como la geo-
codificacion, consulta y visualizacion de mapas, consultas de metadatos, la creacion

de mapas, entre otras funciones que tenga disponible el geoportal.

Estas herramientas no integran la funcionalidad que presentan, sino que mas bien sirven
como aproximacion a la funcionalidad que se ejecuta como servicios web geograficos

(Tait, 2005; Agrawal y Gupta, 2017).
2.6.2 Los servicios web

Es una aplicacion que expone sus funciones a través de una interfaz publicada bien
definida que se puede acceder a través de Internet desde otro programa o servicio web,
esto permite que funciones aplicaciones y servicios SIG separados (ya sea
geograficamente), puedan unirse y crear aplicaciones SIG completos (Longley et al.,

2005).

Existen organizaciones como la Open GIS Consortium (OGC), la International Standars
Organization (ISO) o la Federal Geographic Data Committee (FGDC) encargadas de
establecer los diferentes estandares para los diferentes servicios web, lo cual garantiza la
interoperabilidad de las diferentes herramientas SIG sin importar su origen o su
capacidad. De las organizaciones antes mencionadas, la OGC es la lider en el desarrollo
de estandares el area de los SIG, siendo esta compuesta de varios miembros y/o

contribuidores de la academia o de la industria privada a nivel internacional.

Dentro de las iniciativas del OGC se encuentra el OGC Web Service (OWS) en el cual se
especifica los servicios: Servidor de Mapas Web (WMS), Web Feature Server (WFS),
Web Coverage Server (WCS), los cuales soportan la integracién de una variedad de
aplicaciones de localizacion y geo-procesamiento en linea (Tu y Abdelguerfi, 2006; De

Freitas y Tagliani, 2009).
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2.6.3 Base de Datos (DBMS)

Los sistemas manejadores de base de datos DBMS (por sus siglas en ingles Data Base
Management System) tienen como objetivo manejar un conjunto de datos y convertirlos
en informacion relevante (Longley et al., 2005; Coronel et al., 2013). Algunas de las

ventajas de los DBMS, de acuerdo con Coronel et al. (2013) son:

e Intercambio de datos mejorado, ya que, hace posible que los usuarios finales
respondan rapidamente a los cambios en su entorno, al tener mejor acceso a mas
datos y mejor gestionados

e Seguridad de datos mejorada, proporcionando un marco para una mejor aplicacion
de las politicas de seguridad y privacidad de los datos.

e Mejor integracion de datos, acceso mas amplio a datos bien administrados que
promueven una vision integrada y clara del panorama general. Incoherencia de
datos minimizada, puede ocurrir que existan inconsistencias de datos cuando
aparecen diferentes versiones de los mismos en diferentes lugares.

e Acceso a datos mejorado, el DBMS permite producir respuestas rapidas a distintas
consultas, a partir de una perspectiva de la base de datos y lo que hace el DBMS
es devolver una respuesta (llamada conjunto de resultados de la consulta) a la

aplicacion.

Por otro lado, las DBMS o sistema manejador de base de datos apoya el uso activo de los
datos y el mantenimiento de los mismos, permitiendo el acceso de datos actualizados, asi
mismo garantiza su actualizacion y un bueno manejo de la informacion (Bernabé y
Gonzalez , 2014; Pacheco, 2019). Se pueden agrupar en 3 clases: La relacional (RDBMS),
la de objetos (ODBMS) y la objeto-relacional (ORDBMS), siendo la RDBMS la mas

ampliamente utilizada (Longley et al., 2005).

El uso de DBMS en los geoportales apoya el uso activo de los datos y el mantenimiento
de los mismos, permitiendo el acceso de datos actualizados, asi mismo garantiza su

actualizacion y un bueno manejo de la informacion.
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2.7 FUNCIONALIDADES DE UN GEOPORTAL

Las funciones principales de un geoportal son la visualizacion y difusion de informacion
geografica a través de internet (Tait, 2005; Agrawal y Gupta, 2017), a continuacion, se

mencionaran algunas de las funciones mas relevantes:
2.7.1 Busqueda

La busqueda es una de las funcionalidades primordiales en un geoportal. Permite realizar
busquedas en los objetos geograficos directamente o en las bases de metadatos que tiene
el portal. Permite buscar ubicaciones exactas, lugares, caracteristicas especiales o

metadatos disponibles (Tait, 2005).
2.7.2 Mapas

El servicio de mapas es considerado como el objetivo central de algunos geoportales y
permiten la visualizacion a detalle de informacion espacial o en algunos casos generar
dicha informacién. La mayoria de los mapas incluyen desde funcionalidades basicas
como lo son: zoom, guardar vista y medicion hasta funcionalidades avanzadas como lo
es: Crear mapas, adicionar informacion espacial y realizar analisis espaciales basicos.
Aprovechando los servicios de interoperabilidad (OWS), permiten el acceso e integracion

a multiples servicios de mapas externos al geoportal (Foody, 2010; Kale y Acarli, 2018).
2.7.3 Publicar

Esta funcionalidad permite la adicion, modificacion o supresion de la informacion
espacial que presente el portal, esto ayudado de los DBMS, el servicio de mapas o por el

uso de software que permita la integracion con la base datos espaciales (Tait, 2005).
2.7.4 Administrar

Esta funcion consiste en la edicion y validacion de la informacion publicada, los
administradores tienen la capacidad de suprimir ya sea temporal o definitivamente los
metadatos y/o datos geograficos presentes en el portal (Tait, 2005; Kennedy, 2013). Esta
funcionalidad puede considerarse como una extension de la funcién de publicar, pero para

los autores es necesaria esta distincion en conceptos.

30



2.8. COMPARACION DE SOFTWARE PARA GEOPORTALES

Actualmente, existe una multitud de softwares, plataformas y/o suites ya sean Open
Source o de licencia privativa, los cuales son necesarios para la implementacion de un
Geovisor, cada uno con funciones especificas (Bernabé y Gonzalez, 2014; Jimenez et
al.2014). Debido a la amplia gama de opciones a continuacion se profundiza en algunos
software y se comparan las caracteristicas principales que se deben tener en cuenta al

implementar un geoservicio (Tabla 3).
2.8.1. Esri Geoportal Server

Esri Geoportal Server, es un software de codigo libre y abierto que permite el
descubrimiento y uso de los recursos geoespaciales incluyendo dataset, vector y servicios
Web. Este aplicativo soporta de intercambio de informacion y aplicaciones metadatos

basados en estandares internacionales (Figura 2) (Esri, 2019).

Cart Login Register Help About Feedback

Geoportal

HOME SEARCH BROWSE LAUNCH MAF VIEWER
Home
¥ jeospatial t
Find Data Be a User Share Data
| "Siarch| Create an Account Create Maetadata

Sparch Data Save your Searches

Daownload Data

Thit Geapartsl was bullk using the Geoportal Server. Plesse read the Disclatmer snd Privacy or Cantact Us

Figura 2. Captura de pantalla de administrador del Esri Geoportal Server (Velentis, 2010)

Dentro de las caracteristicas, se puede destacar que es compatible con varios estandares
internacionales como /SO®, OGC®, FGDC, INSPIRE y W3(C ®. Cuenta con un visor
web, que permite la visualizacion de los datos alojados; se integra facilmente con todas
las soluciones locales u Online de ESRI; permite Ia integracion con otros geoportales o
bases de datos, soporta una variedad de servicios para permitir el acceso externo de los
datos (REST, GeoRSS, OpenSearch, CSW, ATOM ™, (GeoJSON, KML, y HIML) (Esri,
2019)
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2.8.2. Cartaro:

Cartaro es una plataforma de cartografia web Open Source que crea geoportales de
manera dindmica; los componentes geoespaciales que emplea son PostGIS, GeoServer,
GeoWebCache y OpenLayers que contribuyen con la visualizacion de referencias
geograficas, todos estos contenidos son administrados por Drupal al ser uno de sus
proyectos estrella (Tapia y Proafio, 2014; GEOPS, 2020).S1 bien, la aplicacion se integra
con Postgis v Geoserver, es importante que estos tltimos sean instalados previo a la

implementacion de este aplicativo (Figura 3).

O Cartaro Demo

Geospatial CMS

A Cartaro demo - www.cartar.org
Figura 3 Captura de pantalla de la version demo del aplicativo Cartaro (Cartaro, 2012).

Algunas de las ventajas que ofrece este software es que cuenta con almacenamiento de
datos espaciales con geometria propia, publicacion de datos con mapas integrados,
Edicion en linea de datos integrados, configuracion y edicion de los mapas, publicacion
de datos a través de servicios OGC como lo son WMS y WFS, capacidad de adicionar
multiples extensiones a través del modulo drupal o programacion Individual (GEOPS,

2020).

2.8.3. Arcgis Server:

Esta aplicacion geografica cuenta con una licencia privada creada por Esri, cuya funcion
principal es centralizar la informacion geografica, ademas permite compartir datos

espaciales ya sea nivel Intranet de una organizacion (Servidor Local) o permitir acceso
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de la informacion a través de la Internet (Servidor Local, Servidor en la Nube). Una de
las grandes ventajas con las que cuenta es que tiene soporte para equipos basados en Linux
y Windows (Figura 4) (Kennedy, 2013; Arcgis, 2020; Esri, 2019).

ssrecom | Besource Cantar | Sian Out | Helo

6 ArcGIS Server Manager m Site Security Logs
= - Geomelry # (Geometry Service] darEDx
S ro The Geometry service is used by appication develapers to perform geometric caleulations
; to support quenying, analysis and editing aperations fram chent applications.
8 Heerricn Status: Stopped
Instances Running: o
. System Instancas in Use: o
Maximum Instances: o
i tests
- e o
B e 5 PrintingTools / [Geoprocessing Sarvica) ok DN

The PrintingTools service is used by web applicaticn developers to export the cortents of
a webmap to pdf, jpeg, png or other formats. This service is generally used in the
context of providing applications with printing fundctionality,

Status: Stopped

Irstances Running: o

Instances in Use: 0

Mazimum Instances: o

Search # (Search Service) o rE T
Tha Ssarch service makes svailable 3 searchable index of your crganization's GIS
@ content sedh that chent applications ke AroGIs for Deskiop c=n acess and use the GIS
N content in their anplications.,
Status: Stopped
Instances Running: o
Instances in Use: o
Maxamum Instances: o

Figura 4 Captura de pantalla del administrador del Arcgis Server. (Arcgis, 2020)

Dentro de sus caracteristicas principales se encuentran: La integracion con bases de datos
espaciales relacionales como PostgreSQL, Oracle, Microsoft SQL Server, Microsoft SQL
Server Express, and Microsoft SQL Azure. A través de sus extensiones permite la
creacion y el manejo de servicios web, para crear mapas, analisis espacial, edicion de
datos, acceso a base de datos y administracion de geodatos. Cuenta con la capacidad de
publicacion de imagenes y/o datos raster, a través de la extension “ArcGIS Image
Lxtension for Server”. Cuenta con una serie de aplicacion cliente que permiten realizar

una administracion rapida y efectiva del aplicativo (Arcgis, 2020; Esri, 2019).

2.8.4. Boundless Suite (OpenGeo Suite)

Boundless Suite es una plataforma geoespacial de codigo abierto que agrupa los
principales componentes para un servicio WEB Mapping, como son la gestion de datos,

servicio de mapas y construccion de mapas (Figura 5) (Geolcon, 2018).
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Figura 5. Tlustracion de los componentes de la Suite Opengeo. (Geolcon, 2018)

Las ventajas de esta suite son gestionar y almacenar bases de datos con la herramienta
PostGis; la posibilidad de publicar en una gran variedad de formatos con Geoserver;
integracion con software de escritorio, como por ejemplo QGI, crear interfaces para
usuarios flexibles OpenLayers; acceder y editar datos mediante estandares abiertos,
como: WMS, WES, WCS, entre otros.

Por otro lado, cuenta con servicios adicionales, que implican un costo extra, pero que
pueden llegar a facilitar el uso para los usuarios, algunos de estos servicios son, una
version Enterprise (accesible solo mediante pago) la cual cuenta con soporte comercial
(incluyendo capacitaciones y correcciones de errores). A esto se le suma un mayor
numero de extensiones para la sincronizacion con bases de datos, compatibilidad con

unos otros formatos vector (Geolcon, 2018).

2.8.5. Geonode

GeoNode es una plataforma web para la gestion, administracién y publicacion de datos
geoespaciales, que proporciona un marco de codigo abierto para implementar un SIG y
una IDE (Corti et al. 2019; Buounano et al. 2019; Geonode, 2020). Dentro de su
infraestructura incluye proyectos de codigo abierto estables bajo una interfaz consistente
y facil de usar que permite a usuarios no especializados compartir datos y crear mapas

interactivos (Geonode, 2020).
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Dado la importancia de la interoperabilidad para la implementacion de una IDE, GeoNode

se basa en tecnologias que cumplen con los estandares del OGC (Buonanno et al. 2019).

3CGeoNOde buo v s dn  Acoras -

Bienvenido

Buscar datos.

& ¢

253 Capas 35 Mapas

Figura 6. Capiura de pantalla de la version demo del aplicativo Geonode. (Geonode, 2020)

Al Igual que Boundless Suite, GeoNode (Figura 6) proporciona un entorno integrado con
los siguientes servicios: Un servidor de base de datos espaciales, un servidor se servicios
de datos espaciales (geoserver), un gestor de metadatos, librerias Phyton, herramientas y

librerias para el diseno de visores, entre otras.

Esta aplicativo esta disefiado para ser una plataforma flexible que los desarrolladores de
software puedan ampliar, modificar o integrar, todo con el objetivo de cumplir con los
requisitos de sus propias aplicaciones (Geonode, 2020). En la tabla 3 se resumen las

principales caracteristicas que se deben tener en cuenta al implementar un geoservicio.
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Tabla 3 Comparacion principales caracteristicas tenidas en cuenta de las varias soluciones para implementar un geoservicio

OPENGEO ESRI GEOPORTAL

CARACTERISTICA | SUITE CARTARO ARCGIS SERVER SERVER
LICENCIA /USO Gratuito Gratuito Pago Gratuito
SOPORTE SI solo Version NO sI NO

. Enterprise)
VERSION PARA SER
IMPLEMENTADO EN LA NUBE sl NO Sl NO
(AMAZON, AZURE)
SISTEMA OPERATIVO SOPORTADO i, Mac, Litu, bac, Linux, Windows Windows
Windows Windows
INCLUYE VISOR | SI s SI SI
INCLUYE GESTOR DE BASE DE s Deber ser instalado Geodataba Deber ser instalado
DATOS anteriormente SOMSG anleriormente
INTEGRACION CON OTROS
SERVICIOS ; ;! ol 5l ol
NIVEL DE DIFICULTAD PARA SU : :
I M AT C BAIO ALTO BAJO MEDIANO
ADMINISTRADOR A TRAVES DEL @ - - "
NAVEGADOR
COSTOS DE OPERACION BAIO BAJO ALTO BAJO
DISPONIBILIDAD DE MANUAL Y/O p— o — —
GUIAS
SOPORTA ESTANDARES OGC sl ST S| sl
REQUERIMIENTOS HARDWARE | LGP Memoria 2 Gb Memoria RAM;
MINIMOS (PARA WINDOWS) Rl 20D 1o oapratiies 2.4 GB disco duro; Hlg Crpeciiica
disco duro;

PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO Y . - & il

CERTIFICACION

GEONODE

Gratuito

NO

SI

Linux
Windows (Prueba)
SI

81
SI

MEDIANO

SI

MEDIO
ALTO

SI

8 Gb Memoria RAM;

30 GB disco duro;
2.2GHz processor
MNucleos

NO
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Por otro lado, se encuentran los trabajos realizados por Chacon (2014), Fonts-Bartolomé
y Pericay (2012) o el de Becirspahi¢ y Karabegovi¢ (2015), los cuales tienen como
denominador comun los resultados encontrados al implementar un servicio con las
necesidades descritas en la presente investigacion. La diferencia entre las metodologias
de estos autores y las de este estudio radica en el nivel de personalizacion o los ajustes

especificos que se desarrollaron en el proyecto.

Por ejemplo, Chacon (2014), con el uso software Kosmo, cred estilos y archivos de
simbologia necesarios para cada variable los cuales fueron cargados al visor facilitando
los ajustes del visor y mejorando la presentacion de los datos. Por su parte, Fonts-
Bartolomé y Pericay (2012) profundizaron en la programacion del aplicativo agregando
nuevos buscadores, traduciendo la interfaz o ajustado el panel inicial del visor, lo anterior

con el objetivo de adaptar la suite a las necesidades del proyecto.
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3. METODOLOGIA

Para contestar los objetivos propuestos, como primer paso para la investigacion se realizo
una busqueda bibliografica entorno a visores geograficos y la implementacion de los
mismos, lo cual permitié realizar una comparacion de las diferentes opciones y cual
podria adaptarse a las necesidades del presente proyecto. También fue necesario recopilar
la mayor cantidad de informacion pesquera, la cual se solicitd directamente a las
instituciones publicas, privadas y académicas con el fin de recolectar la mayor cantidad
de datos, luego filtrarlos y estandarizarlos. Posteriormente se identificaron las
caracteristicas de la actividad pesquera en el archipiélago. Lo cual permitié realizar una
categorizacion de la informacion de acuerdo con lo requerido para la implementacion en

el geovisor.

Con la busqueda de informacion se procedié a investigar sobre los componentes,
caracteristicas y funcionalidades de los geoportales, para luego evaluar la capacidad de
las herramientas opensource para el disefio e implementacion de un geovisor y comparar
los softwares disponibles para geoportales y evaluar el que mejor se adaptaba a las
necesidades del proyecto. Finalmente, se realizé una encuesta con actores clave dentro de
la gobernacion quienes realizaron blisquedas desde la plataforma adaptada en este
proyecto. Dada la limitacion en la red, se realizo la prueba con 9 funcionarios de la
gobernacién pertenecientes a la secretaria de las Tics, secretaria de Planeacion y secretaria

de Agricultura y Pesca.

La figura 7 detalla el proceso metodologico del trabajo de investigacion.
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01. Adoptar una metodologia que facilite la implementacién del Visor Geografico a implementar

Revision de literatura e investigaciones en torno a la implementacion de Visor Geografico.

v

02. Efectuar una revision sistematizada de la mayor cantidad de informacién pesquera disponible

C fos comp s, isticas y funcionalidades de los
Revisidn de literatura sobre la actividad pesquera y las bases de Geoportales
datos geograficas Identificacion de las caracteristicas de Ia actividad pesquera en el
Archipiglago.

A 4

03. Evaluar la capacidad de las herramientas Opensource para el disefio e implementacidn del Geovisor

Efectuar la comparacion de software para geoportales,

W

04. Generar una herramienta para la planeacion y toma de decisiones en la pesca

Implementacidn del servicio: Recursos tecnoldgicos
Eleccidn del Software més optimo & utilizar. disponibles/Instalacion Suite/Datos Espaciales/Visor

Figura 7. Flujograma metodologico de la investigacion.

En las siguientes secciones se detalla cada fase metodologica.

3.1 ZONA DE ESTUDIO

El archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, Caribe Insular Colombiano,
estd comprendido de tres pequenas islas habitadas: San Andrés, Providencia y Santa
Catalina y siete bancos y cayos coralinos (Bolivar, Albuquerque, Quitasueiio, Roncador,
Serrana y Serranilla) y dos bajos (Alicia y Nuevo). El archipiélago se encuentra ubicado
entre 11°30’y 16°30" Ny 78°28” y 82° 00’ W con una extension aproximada de 250,000
km? de mar territorial y zona econdmica exclusiva (Chiquillo etal. 2001; Mow et al. 2003;
Prada et al. 2004). El archipiélago fue reconocido por la UNESCO como la Reserva de la
Biosfera Seaflower en 2000 y una gran extensién (65.000 km?) del mismo fue declarada
el 2005 por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT) como

un drea marina protegida de uso multiple (Figura 8).
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Figura 8. Localizacion del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina (CORALINA-
INVEMAR, 2012)

3.2 CARACTERISTICAS DE LA GOBERNACION

La gobernacion no cuenta con una unidad (personal y/o oficina) de SIG, en donde el
conocimiento y el desarrollo en esta area solo se concentran a la utilizacion que la oficina
de Planeacion, Salud y secretaria de Agricultura y Pesca para el desarrollo de sus
actividades, por ende, no se cuenta con equipos especificos ni dedicados al desarrollo de
los SIG.

A pesar de que dentro del plan de desarrollo departamental se contempla el desarrollo del
SIG (Gobernacion de San Andres, Providencia y Santa Catalina, 2012), la gobernacion
no contempla a corto plazo la destinacion de recursos especificos para el disefio, y puesta

en marcha de un SIG institucional y/o una solucién SIG-WEB.

Una de las grandes limitantes que tiene la institucion es la velocidad de acceso a la

Internet, en donde solo se cuenta con un canal dedicado de 10Mbps para toda la
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institucion. Esto incluye 13 secretarias (unidades) puestos de salud y unidades

descentralizadas.

Teniendo en cuenta lo anterior es importante que el paquete tecnologico que se fuese a
utilizar para la implementacion del servicio cuente con la capacidad de adaptarse a
equipos de tecnolégicos con poca capacidad, o en su efecto equipos con diversos servicios

implementando, en donde se garantice la estabilidad de cada uno de ellos.

3.3 RECOPILACION DE DATOS

En el archipiélago, a través de instituciones (incluyendo la gobernacion departamental)
y/o universidades, se ha generado informacion espacial relacionada con el recurso
pesquero, es por ello que en primera medida se realizo una revision de la documentacion
almacenada en los archivos digitales de la secretaria de Agricultura y Pesca de la

Gobernacion (informacion secundaria).

Gran parte de esta informacion, en especial de los monitoreos de distribucion y
abundancia de caracol pala, provienen de monitoreos realizado por funcionarios y o
contratistas de la Secretaria de Agricultura y Pesca, a lo largo de los ultimos 10 afios.
También se reviso la informacion proveniente del sistema de informacion pesquera

(SIPEIN), el cual incluye el historico de la actividad pesquera del archipiélago.

Posteriormente, se procedio a la recopilacion de informacion primaria y secundaria
disponible en otras instituciones. Para ello se consulté con los respectivos directivos de
la Universidad Nacional Sede Caribe, el INVEMAR vy el de la Corporacion para el
Desarrollo Sostenible del Departamento Archipiélago de San Andrés, Providencia y
Santa Catalina-CORALINA; en donde se tuvo acceso a datos de batimetria, geologia,

ecologia y limites del archipiélago del archipiélago.

Los datos adquiridos se agruparon teniendo en cuenta el recurso a que este se asocia

siendo estos: caracol pala, langosta espinosa, pesca blanca e informacion general.

Finalmente, se realizo una revision de los datos disponibles en los diferentes servicios
geograficos en linea del INVEMAR (Geovisores, geoportales), en donde se relacionaron

los datos que pudiesen ser vinculados al visor pesquero que se disefie.
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3.4. SOFTWARE UTILIZADO

Para el desarrollo de esta plataforma se selecciond la herramienta Boundless Suite
(OpenGeo Suite). Lo que hace especial este aplicativo de los comparados en la revision
de literatura, es la integracion de sus componentes en un solo espacio, facilitando la
administracion de los servicios, y garantizando la excelente interaccion entre ellos (Anexo
1). Otro factor importante en la eleccion de los requerimientos minimos para su
implementacion, siendo esta, en comparacion a Geonode, la que menos recursos en
hardware requiriere. Adicional a esto Opengeo Suite cuenta con una gran cantidad de

documentacion que apoya su implementacion y mantenimiento.

3.4.1. Componentes

Opengeo Suite cuenta con varios componentes cada uno de codigo abierto y con funciones

especificas a continuacion se detallan las principales:

3.4.2 PostGIS

PostGIS es el componente (software) encargado de dar soporte para objetos geograficos
al DBMS PostgreSQL (Bandyophadyay et al., 2012; Reyes, 2013).

Segun Boundless (2014a) dentro de algunas de las caracteristicas del PostGis se
encuentran: El apoyo a las actividades espaciales comunes y avanzadas, renderizacion e
importacion de formatos de datos vectoriales como Shapefiles KML, GML, GeoJSON,
Geohash y WKT utilizando SQL; renderizacion e importadores de formatos de datos
raster como GeoTIFF, PNG, JPG, NetCDF. Soporte de objeto 3D indice espacial;
topologia de red de apoyo. Esta herramienta cuenta con una linea de comandos y

herramientas graficas para la gestion flexible y rapida (Anexo 3).
PostGIS es un software libre, liberado bajo la GNU General Public License, sigue la Open

Greospatial Consortium (“Simple Features for SQL Specification") y ha sido certificado

como compatible con el perfil "Tipos y Funciones" (Postgis, 2014; Boundless, 2014b).

3.4.3 Geoserver
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GeoServer es una aplicacion web basada en java para la gestion, el almacenamiento y la
presentacion de los datos geoespaciales en internet. GeoServer tiene una interfaz web de
usuario que permite la blsqueda, la presentacion y la descarga de mapas y datos
geoespaciales provenientes de una base de datos. La utilidad principal de la GeoServer es
como una aplicacion de nivel intermedio que conecta la base de datos con los servicios

de visualizacion y/o distribucion (Delipetrev et al., 2014).

Dentro de los beneficios de esta herramienta se encuentran: Soporte para muchos
formatos de datos de back-end (ArcSDE, Oracle Spatial, DB2, Microsoft SQL Server,
Shapefile, GeoTIFF, y muchos més); soporte de multiples formatos de salida (Esri
Shapefiles, KML, GML, GeoJSON, PNG, JPEG, TIFF, SVG, PDF, GeoRSS); interfaz
de administracion Web con todas las caracteristicas y APl REST para una facil
configuracion; subsistema de seguridad configurable basada en funciones sobre la base

de la aplicacion Java J2EE Spring Security, Tomcat, JBoss, y otros

La version de Geoserver que se encuentra en esta suite (Anexo 2) incluye los siguientes
estandares de accesos implementados: OGC WMS; OGC WES; OGC Styled Layer
Descriptores (SLD); Especificaciones del filtro OGC; OGC KML ;0GC Geographic
Markup Language (GML) (Boundless 2014a; Figura 9).

Vector data

Vector files
Shapefile, GML,
Shapetite GML3, GeoRSS,
GeoJSON, CSV/XLS
DBMS
WS 110 = Styled maps
PostGIS, Oracle, - WS 13
Microsolt SOL Server, ’ ’ . PNG, GIF, JPEG, TIFF,
DEBZ. and othess b Sen to GeallFF, SVG, PDF
; v KMLXMZ
# WS
i wis a0
Servers 4 GeoServer
f \ Raster data
WFS, ArcSDE
GeoTIFF, ArcGid,
Glopa30,
Raster data terviys Warld
GoolIFF, ArcGrid, ECW,
GTOPOIO, ImageMonalc Google
JPEGZO00, MrSid, NITF,
Worldtmage, and others EML superoverlays,

Googhe Maps tkes

Figura 9. Servicios que dispone la Herramienta Geoserver,
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3.4.4 Geoexplorer

GeoExplorer es una aplicacion web, basada en el framework GeoExt, cuya finalidad es
componer y publicar mapas. Permite componer rdpidamente mapas con datos
provenientes de GeoServer o cualquier OGC WMS, los cuales se pueden integran con

mapas alojados, en GGoogle Maps y OpenStreetMap.

3.4.5 Openlayers

Openlayers es una biblioteca de JavaScript de codigo abierto utilizado para crear
aplicaciones de mapas web Interactivas que se pueden leer desde cualquier navegador
(Hazzard, 2011).

De acuerdo con Boundless (2014a), algunas de las caracteristicas especiales de
Openlayers son: Superposicion de multiples capas de mapas compatibles con los
estandares en una sola aplicacion, cuenta con soporte vectorial para OGC WES, KML,
GeoJSON, GML, permite la edicion basada en la web, permite la integracion con
herramientas a base de Java Script incluyendo jQuery, Angular]S, Ext, y por tltimo

cuanta con un soporte a multiples proyecciones cartograficas.

3.4.6 Geo Web Cache

Geo Web Cache es una aplicacion Web basada en Java utilizada para asignar caché a los
Tiles de mapas procedentes de una variedad de fuentes tales como OGC Web Map Server
(WMS). Implementa varias interfaces de servicios (tales como WMS-C, WMTS, TMS,
Google Maps KML, Virtual Earth) con el fin de acelerar y optimizar el mapa de imagen
entrega. También puede recombinar fichas para trabajar con los clientes regulares de
WMS (Boundless, 2014a).

3.4.7 Geoext

Segun Fonts-Bartolomé y Pericay (2012), Geoext es una libreria Java Script utilizada para
la creacion de aplicaciones de mapas en la web; esta herramienta es la union de

Openlayers y ExtJS. Geoext provee una serie de herramientas que permiten la facil
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creacion de aplicaciones que permitan la visualizacion y edicion de informacion

geoespacial (Reyes, 2013).

3.5 IMPLEMENTACION DEL SERVICIO

3.5.1 Recursos Tecnoldgicos disponibles

Para el desarrollo de este proyecto el Grupo de sistema de la Gobernacion Departamental,

puso a disposicion un servidor virtual configurado de la forma presentada en la tabla 4.

Tabla 4. Configuracion Hardware servidor Virtual

Item Descripcion

Sistema Operativo ~ Windows server 2008 64 Bits

Procesador Intel Xeon Cuad-Core
Memoria RAM 4 Gb
Espacio Disco duro 60 Gb

Este servidor virtual se encuentra alojado en un servidor en Rack del fabricante Dell.

3.5.2 Datos espaciales

Previa a la subida de los datos al gestor de base de datos, se realizo una revision,
depuracion y organizacion de los shapesfiles, tablas y/o archivos rasters disponibles. En
este proceso se procurd que todos los datos tuvieran el mismo sistema de coordenadas.
Teniendo en cuenta que la mayoria de esta informacion viene de investigaciones de

cooperacion internacional, se establecié que fuese el WGS 84.

Ya con los datos ordenados y ajustados se procedio a la migracion de estos al gestor de
base de datos “Postgre”, a través del Software “Qgis”. Previamente a la migracion de los
datos, se creo un nuevo servidor dentro del gestor de base de datos en donde se alojaran

las bases de datos que alimentaran el geovisor (Figuras 10y 11).
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Figura 10 Vista organizacion Base de Datos utilizando Qgist
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Figura 11 Migracion de los Shapes a la Base de daios utilizando Qgis

Los datos se organizaron en cuatro diferentes bases de datos teniendo en cuenta el tipo de
recurso pesquero a la que representa: caracol pala, langosta espinosa, pesca blanca e

informacion general (Tabla 5.)
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Tabla 5 Lista de Shapes/tablas subidas al sistema

Tareds Nombre Shapes Descripcion Origen dels
datos datos
C_Albur_2007, C_Bol 2007, Datos de densidad y abundancia de Castro. of al
C_Prov_2007, C_Quita_2007, Caracol Pala (Strombus gigas) 2008 ’
C_Ron_2007, C_Serrana_2007 para el anos 2007
C_Albur 2010, C_Bol_2010, ggﬁﬁiodf ‘113?1?d‘zgﬁ;;:;‘;f"“;:a‘ij Forbes et al.
C Sai 2010 _ 2012.
para el ano 2010
C Quita 2011, C_Ron 2011, 22;22{36 c;f;i'df;gx:‘;;fa';;iﬁ Castro et al.,
C_Serrana_2011 _ ) 2011
para el ano 2011
Caracol Datos de densidad y abundanciade Forbes-
Pala C_Serrana_2016 Caracol Pala (Strombus gigas) Pacheco et al
para el ano 2016 (2016)
Datos de densidad y abundanciade Azcarate vy
Caracol Pala (Strombus gigas) Rojas-
€ Sortattg 2018 para el afio 2018 Archbold
(2018)
Datos de densidad y abundancia de Azcarate y
. . Caracol Pala (Strombus gigas) Rojas-
CPSoReaaD para el afio 2019 Archbold
(2019)
Datos de lance y Numero de Gobernacion
Langosta captura en Facnas de de San
Langosta anzes Tiang: Pesca Andr‘és, ‘
Espinosa Providencia y
Santa Catalina
(2014)
Zonificacion de las Zonas de Pesca
Bancos de Pesca Sur Artesanal en el Area Sur del Area  Castro, 2005
Marina Protegida
Datos de Captura por Unidad de Gobernacion
Esfuerzo, Captura total y nimeros de San
Pesca CPUEKGP_SAI, CapT_SAI, de Faenas segin la Zona de pesca  Andrés,
Blanca NoFaenaArea SAI Artesanal Providencia y
Santa Catalina
(2014)
Distribucion de las zonas de pesca
’ N Ballesteros,
Lances_Tiburones de Tiburén en el Zona Norte del 2007
Area Marina Protegida
Datos de Batimetria,
Geomorfologia de las principales
Bat_Cayos, Geo_arch , Islas Cayos del Archipiélago de Bz & .4
General Limites Colomba;: San Andrés, providencia y Santa

Batimetria_General

Catalina.
Limites
Archipiclago

Departamento

2000,
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3.5.3 Visor

Boundless Suite cuenta con un visor demo pre-configurado el cual recibe el nombre de
“Geoexplorer™. Este visor permite configurar, editar y publicar mapas sin ningun tipo de
conocimiento en programacion (Figura 12). Sin embrago no permite la adicion de nuevos
componentes o0 la organizacion del visor segun las necesidades o los requerimientos del
usuario, es por esto que para este geovisor se decide crear un nuevo visor utilizando el
componente “Boundless SDK™ que viene incluido en la Suite, en el capitulo anexos se

detalla el proceso de construccion y configuracion del visor.

@
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Figura 12 Viewer Geoexplorer
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4. RESULTADOS

Como resultado se obtiene un visor geografico que permite el acceso a la informacion
pesquera espacial desde diferentes equipos de computos. Lamentablemente solo se logra
el acceso mediante la red interna de la Gobernacion de San Andrés Islas (INTRANET)
dado las limitaciones que presenta en materia de conectividad la institucion

departamental, para que esté disponible a los usuarios externos.

de Ssn Andrés, Providencin y Sants Cataline

ﬂ! Gobernacién del Archipiélago TODOS e NU

El futuro R i
Gobemacion Gastion Transparencia Amncion Ciudadans Prenaa esce lodos e Calerite.

Visor Geografico

QO S
* Ganenn
B3 basmatria_Senaral

& Limates_Coloniva

Bl Geo_anch

B Rar Cavos
Caracol Pale
Penca fiancs
Langosta Espinosa
Maga base

Figura 13 Captura de pantalla del visor pesquero implementado

Puede ser visualizado desde cualquier computador o equipo conectado a la red Interna
(va sea red WAN o WIFI) de la Gobernacion departamental a través del siguiente en

enlace:

http://192.168.1.11:8030/Visor. html

Como se puede apreciar en la Figura 13, al ingresar al aplicativo se despliegan todos los
datos disponibles en el servicio agrupados segun la clasificacion de la base de datos

(general, pesca blanca, langosta y caracol pala).
Este visor consta con una serie de herramientas bdsicas que facilitan al usuario la

visualizacion y descripcion de la informacion disponible en este servicio. A continuacion,

se detallan cada una de ellas.
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= Extension Total

Al hacer clic en esta opcion el mapa se amplia automaticamente a una extension que
permite ver todos los Layer activos en el mapa (Figura 14).

C R

Figura 14 Boton Extension total

= Acercar/Alejar

Estas herramientas de zoom permiten acercar o alejar el area del mapa que observa,

teniendo como base el centro del mapa (Figura 15).
L I

Figura 15 Boton Acercar/Alejar

= Historial de Vista

Permite pasar o regresar a un nivel de zoom, escala o area previamente visualizada (Figura
16).

Figura 16 Boton Extencion Historial Vista

=  Consulta de elementos

Esta herramienta permite que al seleccionar un dato geografico se habrd una ventana
emergente que muestre en modo de tabla los diferentes atributos del item seleccionado o

del layer en general (Figura 17 y 18).

©

Figura 17 Boton Informacion
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Figura 18 Captura pantalla herramienta: “Consulta Elementos”.

* Herramienta de Medicién

Permite realizar mediciones de distancia entre dos puntos (linea) o realizar mediciones

para determinar area (Figura 19 y 20).

Figura 19 Herramienta de medicion

Figura 20 Captura pantalla herramienta “Consulta Elementos”.
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* Herramienta de Imprimir

Esta herramienta permite crear y guardar un PDF con la visualizacion actual. Al oprimir
este boton se abrird una ventana emergente que permite pre-visualizar el mapa, agregarle
un titulo y una descripcion, seleccionar el tamafio del papel, la resolucion y ajustar la

escala y area a imprimir (Figura 21 y Figura 22).

(=] Imprimir
Figura 21 Herramienta de imprimir

Vista previa *®
Paper sze: Legal ¥ | Resolution: 300 dp > ._‘:'QPrirn

Densidad Estacidn Providencia

Datos 2012

1100000 v A

@ Dpendrasiag contnbutos.

Figura 22 Captura Pantalla Herramienta Imprimir

* Herramienta de Compartir Visor
Esta herramienta permite compartir el visor mediante la generacion de un codigo HTML

que puede ser agregado a una pagina web (Figura 23 y 24).

‘V

Figura 23 Herramienta de compartir visor
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Compartir Visor o
Tamafio Grande v Alto 400 Ancho 600

iYa puede publicar su mapa en otras webs! Simplemante copie el I
siguiente codigo HTML en el lugar donde desee incrustarlo: .

<iframe style="border: none;" height="400" width="600"
src="http://localhost:B090/viewer/"> < iframe>

Figura 24 Pantallazo herramienta compartir
=  Heramienta de Agregar o eliminar Layers

Esta herramienta permite agregar capas adicionales ya sea alojadas en el servidor local,

las capas base de Google o capas desde servicios WMS externos, como por ejemplo el
del INVEMAR. (Figura 25 y 26).

Q@

Figura 25 Herramienta de Agregar o Eliminar Layer

Capas disponibles b

Ver datos disponibles de:

local v -
Anadir Servidor... %

Tituio Id .
= ~ | Type: Web Map Service (WMS) Pt
4 Camaran de aguas som INVEMAR 79

URL:

3 Enero-Febrero (raster) INVEMAR. 8 .

= & Enter a valid URL to a WMS endpoint
3l Camaron de aguas profu... INVEMAR:B0 (e.q.
H  Atin INVEMAR:E1 http:/fexample.com/geoserverfwms)
3 Langesta INVEMAR 84 Coanolar @AﬁadirE e
3 Trampas INVEMAR &6
il Linea de mano INVEMAR.87

13

<) Afadir Capas Hecho
Figura 26 Captura pantalla herramienta “Adicionar Layers™

* Configuracion Layers

Permite configurar la visualizacion de la capa, cambiar de nombre o agregar una
transparencia (Anexo 4). Adicionalmente permite seleccionar diferentes tipos de estilos

de visualizacion asociados a la capa, lo cual, para el caso de los datos de distribucion y
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abundancia del Caracol Pala, permite visualizar ya sea las densidades de adultos,

juveniles o total (Figura 27 y 28).

(2
&
Figura 27 Herramienta de Configurar Layer

Propiedades de la capa: Densidad_esta (%

Acerca de | Mostrar

| Estilos disponibles |

Display options
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Formato: image/png | ¥ Transpare
Single tile: | | Use a single tile

Cache: ¥ Usar Iz versidn en caché
Info format: | Selact a format v |

|| Limit with filters

|| Limit by scale

Propiedades de la capa: Densidad_esta |X

Acerca de | Mostrar | Estilos disponibles

Estilos

Escoger estilo: [Aduito IV |
-Densidad_Total

e | Densidad Juveniles

o0 Ao T

@o0-10

®10-21

Figura 28 Pantallazo de la Herramienta Configuracion Layers

= Zoom a Layer

Al seleccionar una capa y oprimir este boton el mapa se ajusta automaticamente a la

extension de la capa; el mapa se ajusta al centroide de la capa (Figura 29).

4

Figura 29 Herramienta de Zoom a Layer
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=  Dashboard

Otros servicios que se pueden acceder desde cualquier navegador web es el dashboard
del aplicativo Opengeo Suite, a través del siguiente enlace:
lhttp://192.168.1.11:8040/dashboard

El dashboard brinda acceso directo a los componentes Geoserver, Geowebcahe y el demo
de geoexplorer, permitiendo la configuracion y administracion de los servicios desde
cualquier computador (Anexo 5 y 6)y segun el tipo de usuario crear mapas o editar los

datos disponibles tanto en el gestor de servicios web como en la base de datos Postgis.

) SUITE

7 Composer 5 WPS Bullder
SO 1o

) PostGIS -,{r GeoServer @ GeoWebCache

10 L3 Ll

Figura 30 Captura de pantalla del dashboard de Opengeo Suite.

Adicionalmente en este dashboard se encuentra en manuales y documentacion para el uso

y configuracion de las diferentes herramientas disponibles en este aplicativo (Figura 30).

En cuanto al resultado de las encuestas (Anexo 7), se realizaron 9 a los actores clave de
la gobernacién entre ellos: la coordinadora general y la profesional encargada de control
de servicios en red de la secretaria de las TICs, dos profesionales de la secretaria de
planeacion y profesionales de la secretaria de Agricultura y Pesca, entre los que se
encuentran tres biologos marinos, un ingeniero industrial y el secretario de agricultura y

pesca.

La primera pregunta fue sobre que dispositivo se usé para acceder al geovisor, en el

momento en el que se aplico la encuesta la gobernacion habia adquirido tabletas haciendo
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posible que se accediera por las tres opciones (celular, computador, tableta), todos los
encuestados pudieron acceder mediante la red WAN de la gobernacion sin problema. La
segunda pregunta fue acerca del tipo de informacion que se consulto, encontrando que
los cinco profesionales que trabajan en la secretaria de agricultura y pesca y las dos
profesionales de la secretaria de TICs consultaron todas las opciones (pesquerias,
zonificacion, capturas, estaciones de monitoreo y batimetria). Las dos profesionales de la
secretaria de planeacion centraron su busqueda en la zonificacion y en las estaciones de

monitoreo.

La siguiente pregunta fue sobre la facilidad para acceder al geovisor y realizar una
busqueda. Los nueve encuestados encontraron “facil” el acceso, pero los comentarios que
dejaron fueron que es necesario realizar una guia con las instrucciones a seguir, porque
no siempre se va a tener personal que responda las preguntas al momento de realizar
consultas. Por otro lado, sefialaron que es necesario ampliar la red de acceso, ya que, se

estd limitado a la red de la gobernacion.

Por tltimo, se pregunté acerca de la conveniencia de la implementacion de este tipo de
herramientas para la gobernacion, todos los profesionales indicaron que era conveniente,
ya que facilita la visualizacion y bisqueda de la informacion que esta disponible, como
funcionarios de la entidad todos tienen esos problemas. Las funcionarias de la secretaria
de planeacion y de TICs propusieron extender la propuesta para informacion catastral y
turistica en las islas. El secretario de agricultura y pesca propuso que se extendiera la
propuesta para seguimiento y desarrollo de proceso agropecuarios. Y los biologos

marinos vieron necesario ampliar la biisqueda de informacion para el Gran Caribe.
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5. DISCUSION

La implementacion del servicio fue facil y rapida, el paquete Opengeo Suite se adaptd
facilmente a la capacidad tecnologica existente (hardware y software), sin sacrificar los
servicios existentes en el servidor ni incurriendo en gastos adicionales para su puesta en
marcha. La gran ventaja de esta suite radica en la buena integracion entre sus
componentes en un mismo sitio, lo que facilita y agiliza la implementacién de servicios
SIG-WEB. A esto se le suma la gran cantidad de informacion de soporte disponible para

este aplicativo lo cual facilita su manejo y aprovechamiento.

La implementacion y uso de este tipo de aplicativos para la gobernacion del departamento
se traduce en un enorme avance en la incursion a los SIG en esta region de Colombia,

siendo este el primer desarrollo implementado para las islas.

Varias instituciones locales cuentan con una oficina de SIG, a la fecha de la elaboracion
de este trabajo, ninguna cuenta con una plataforma para la distribucion de datos espaciales
o0 para su visualizacion de forma remota, esto pese a que generan a traves de proyectos
interinstitucionales informacion ambiental y/o social importante para el conocimiento
general o indispensable para la gestion del departamento. Como se menciono en capitulos
anteriores parte del retraso en la implementacion de estos tipos de servicios es el
desconocimiento de diferentes alternativas econdmicas y/o gratuitas que existen en la
actualidad, dado que la gran mayoria de los expertos en SIG son entrenados utilizando

soluciones pagas como lo son el paquete de productos de la marca ESRI.

Con este visor pesquero ahora los manejadores de este recurso ambiental contaran con
una nueva herramienta de acceso a la informacion de manera rapida y sencilla, siendo el
principal beneficio que no se es necesario tener grandes conocimientos en herramientas
SIG para su uso. El visor cuenta con la capacidad de adaptarse a multiples plataformas,
permitiendo que pueda ser consultado desde diversos tipos de equipos incluyendo:
celulares, tablets, y equipos MAC. Esta caracteristica elimina la restriccion por
plataforma y garantiza el acceso a diferentes tipos de usuarios y facilita su acceso y

consulta en todo momento.

A medida que se vayan solucionado los impases con la disponibilidad conectividad a

internet, el visor podra ser utilizado por diferentes entidades y/o usuarios de forma remota,

57



permitiendo asi una mejor divulgacion y un mejor aprovechamiento de la informacion
disponible, en especial para universidades y/o instituciones de investigacion en donde
esta informacion permite focalizar y/o establecer los estudios que a futuro se quieran

generar en esta region.

Solo con los datos alojados en el servicio implementado, cualquier usuario (incluyendo
un pescador) podré ingresar y examinar el historico de evaluaciones de caracol pala en

los principales bancos y/o cayos del archipiélago en un solo lugar (Figura 31 y 32).

Esto resulta una gran ventaja, ya que, anteriormente para conocer el historico del estado
del recurso se debian consultar diferentes informes técnicos y/o articulos, los cuales en su
mayoria no se encuentran disponibles online y la version impresa se encuentra a blanco
y negro lo cual dificulta su interpretacion, ademas cada autor representaba los datos de
forma diferente (coloracion, rangos, leyendas) traduciéndose en mayor tiempo necesario
para la interpretacion de cada uno de las estudios y mayor dificultad para entender el

patron de comportamiento del recurso.
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Figura 31 Datos de distribucion y abundancia del caracol pala en el cayo Serrana Afio 2011
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Figura 32 Datos de distribucion y abundancia del caracol pala en el cayo Serrana Afio 2007,

Al igual que con los datos historicos del recurso caracol pala, el usuario podra consultar
los principales sitios de pesca artesanal, sus valores de captura total y valores de captura
por unidad de esfuerzo CPUE (KG/bote/Dia) a lo largo de los ultimos 10 Afios (Figura
33 y 34) informacion que solamente se podria consultar a través de tablas y/o reportes
escritos. Ahora se tiene acceso a informacion de manera inmediata y con la posibilidad
de realizar comparacion espacial, permitiendo a futuro poder formular recomendaciones

de manejo o limitacion de esfuerzo pesquero de acuerdo con la zona de pesca.

Latti|

Figura 33 Estimacién de captura total de pesca blanca, las principales zonas de pesca del Area Sur del
AMP para el afio 2013.
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Figura 34 Estimacién de captura total de pesca blanca, las principales zonas de Pesca del Area Sur del
AMP para el ano 2014.

Toda esta infraestructura permite que otra de las ventajas resultantes de la
implementacion de este visor, se traduzcan en la inclusion de nuevos datos a medida que

depuren y se organicen los existentes y/o se generen nuevos datos.

Informacion como la evaluacion socioeconomica de los pescadores artesanales en el
archipiélago, en donde esta herramienta permitira visualizar de manera dinamica, la
distribucion espacial de esta poblacién permitiendo identificar ubicaciones de los
principales puertos de desembarque, y su relacion con los principales comercializadores
de productos pesquero o sus lugares de residencia o simplemente visualizar los sectores

con mayor ingreso o con mayor niimero de pescadores.

También la inclusion de toda la informacion que se recopile a través del programa de
monitoreo de observadores ambientales y pesqueros “Seawatcher” de la secretaria de
Agricultura y Pesca, en donde investigadores y manejadores del recurso podran tener
acceso a datos de la actividad pesquera Industrial del Departamento, como lo son zonas
de pesca, rutas de navegacion o las principales especies capturadas por area de pesca,
apoyando significativamente el analisis del comportamiento de la pesqueria a través de

informacién fiable y de primera mano.

Toda la informacion de puntos de avistamientos de tiburon y mapas de dispersion rayas

en donde, ayudado con la corporacién ambiental del departamento, se identifiquen y
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establezcan zonas de no pesca o zonas de uso restrictivo, esta ayudando a la disminucion
de la probabilidad de captura de este grupo de especie o evitar a futuro posibles incidentes

con actividades de buceo recreativo.

También se podrd incluir toda la informacion relacionada con especies invasoras como lo
son el Pez Ledn, en donde se incluyan datos como: historicos de evaluacion de
densidades, las estaciones permanentes de monitoreo o zonas de nuevos avistamientos.
Al tener toda esta informaciéon en este servicio, los investigadores podran realizar
seguimiento del comportamiento de esta especie, en donde podran establecer medidas de
manejos por zonas o concentrar las jornadas de caza en ciertos puntos estratégicos con la

finalidad de controlar el crecimiento de la poblacion de esta especie.

Al implementar este visor, la gobernacion departamental ahora cuenta con dos nuevos
servicios, que, si bien son necesarios para el que funcione el visor, estos no necesitan
estrictamente del visor para su uso o su aprovechamiento, estos son: el gestor de base de
datos espaciales (Postgis) y el gestor de protocolos (Geoserver). Estas dos herramientas
permitiran: archivar, organizar, gestionar y difundir adecuadamente toda la informacion
espacial nueva que se genere, mejorando significativamente la disposicion de

informacion disponible de los recursos pesqueros.

Por ofra parte, el componente GeoServer, ademas de almacenar, gestionar o servir de
enlace con la base de datos espaciales, permite que este aplicativo pueda acceder y
consultar mapas y datos de otros servidores de datos espaciales externos, con lo cual
permitird poder realizar comparaciones o superposiciones de los datos pesqueros con
otros tipos datos, como lo son: datos demograficos del servidor del Instituto Geografico
Agustin Codazzi (IGAC), datos marino costeros y/o ambientales del INVEMAR, datos
climatologicos del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM), o inclusive datos relacionados que dispongan instituciones internacionales
como: la National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) y la FAO entre
otras, con lo cual se logra mejorar la manera de analizar el comportamiento de la
pesqueria siendo posible vincular el comportamiento de esta actividad con otros factores

externos.

Si bien una de las principales caracteristicas de este aplicativo es su acceso a través de un

navegador de internet, a través del componente Geoserver, también se puede acceder y/o
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consultar los datos disponibles en el gestor de base de datos PostGis, a través de los
principales aplicativos SIG como lo son Arcmap, gvSIG, Qgis, entre otros. Lo anterior
gracias a los diferentes protocolos de interoperabilidad con que cuenta este componente

los cuales fueron descritos en el capitulo de metodologia.

Esto se traduce en la libertad que podra tener el usuario en generar mapas mas detallados
o elaborados segun el tipo de informacion que desea transmitir con la posibilidad de
realizar analisis espaciales avanzados o llevar a cabo analisis geo-estadisticos vinculando

multiples variables.

Ademas, el componente Geoserver permitird que este servicio implementado pueda
vincularse a otros servicios similares externos, dando la posibilidad que otros usuarios
puedan consultar la informacion pesquera de esta region, o vincular esta informacion a
sus servicios. Esto dependera en gran medida de la capacidad que tenga la institucion de
aumentar la capacidad tecnologica, principalmente en conectividad y el en hardware del

servidor en donde est4 alojado este servicio.

Gran parte de los datos espaciales disponibles (previos su revision, depuracion y su
organizacion), pudieron ser alojados en el gestor de base de datos espaciales; siendo el
principal problema la no presencia de metadatos que permitieran corroborar informacion
importante como lo son: Los autores de la informacion, condiciones técnicas para su
obtencion y el sistema de coordenadas. Esta limitacion causo que informacion disponible
no fuese vinculada a este servicio, asumiendo que no se garantizaba la veracidad del

mismo.

Con este gestor de base de datos ahora se cuenta con un servicio dedicado para el
almacenamiento de toda la informacion espacial pesquera, permitiendo organizar,
agrupar y tener control sobre esta informacioén en un solo sitio. Y es que mucha de la
informacion relacionada al objetivo de este visor, no se encuentra debidamente
organizada obligando al investigador o al usuario a tener que realizar busquedas en
archivos digitales de cada institucion o en archivos personales del autor de la informacion,
dando incertidumbre en la veracidad de la informacion o en muchos casos a la generacion

de datos duplicados.
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Al contar con la centralizacion de los datos espaciales se promueve la eliminacion de
informacion duplicada, disminuyendo la incertidumbre o la necesidad de verificar si
cuenta la base de datos indicada. A esto se le suma la capacidad que tiene el gestor de
base de datos de llevar un control sobre la modificacion de los datos, permitiendo realizar

un seguimiento de control de cambios.

Otra de las caracteristicas que presenta, ya sea el visor o el componente Geoserver, es la
capacidad de soportar multiples usuarios a la vez, a través de un navegador web o un
Software SIG. Esto permite generar espacios de colaboracion en tiempo real, en donde
conjuntamente profesionales de diversas areas puedan generar informacion nueva o
realizar edicion de mapas, los cuales puedan ser vistos de forma inmediata por los
participantes, en donde los cambios se guarden directamente en el gestor de base de datos.
Por otro lado, este sistema podra permitir que varios usuarios tengan acceso simultaneo a
los datos almacenados y que los cambios que generen o los datos que estén consultando
o modificando no interfieran con la visualizacién de otro usuario, o la configuracion del

MmisSmo Visor.

Aunque la idea principal del aplicativo es la visualizacion de los datos pesqueros, con el
uso avanzado de las herramientas “Boundless SDK” y el componente “GeoExt”, se
podran disenar aplicaciones SIG web para la edicion, y andlisis de esos datos espaciales

hechos a la medida de la institucion.

Esto permitira a medida que se vayan incluyendo mas datos y aumentando las
capacidades del servidor, la posibilidad que los funcionarios de la institucion puedan crear
y configurar mapas, a través del navegador de internet, sin la necesidad de tener instalado
un Software GIS en su equipo de trabajo, aumentando significativamente los posibles
usuarios que puedan aprovechar esta solucion. También permitiria la realizacion de
analisis espaciales o inclusive crear nuevos visores especificos que apoyen a proyectos

determinados o grupos de informacion.

Este aplicativo se suma a muchas de las iniciativas de diferentes instituciones en
Colombia en donde se busca mejorar la disposicion y acceso a datos espaciales, se
promueva el acceso gratuito de estos recursos, se mejore la calidad de la informacion

disponible, la calidad de los analisis, y se incentive a que investigadores, instituciones y
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los mismos usuarios en general aprovechen al maximo la disposicion de la informacion,

asi mismo se espera que el uso de los SIG promueva la generacion de nueva informacion.

A pesar de que parte del objetivo principal de este aplicativo es la distribucion de datos
espaciales relacionados con la pesca, esto no significa que este no pueda ser aprovechado
para la distribucion de otro tipo de datos espaciales. Como se menciond en anteriores
capitulos, los SIG son capaces de adaptarse a multiples areas de accion, siendo esto una

de sus principales ventajas.

En la Gobernacion del departamento existen otras dependencias que generan informacion
espacial que al igual que los descritos en este trabajo son de suma importancia para
administracion del departamento. El aplicativo web disefiado en este trabajo podria, en
un futuro, desarrollarse como solucion integral destinada para los diferentes usuarios
tanto interno como externos de la gobernacion (politicos, asesores, investigadores,
funcionarios y comunidad en general), donde en un solo sitio se disponga de una
plataforma tecnologica multi-especifica para una variedad de usuarios y proporcione

informacion veridica y oficial sobre el archipiélago.

La informacion disponible podria ser: ubicacion de las posadas nativas autorizadas,
ubicacion de las principales instituciones del estado colombiano, informacion
cartografica, social y econoémica de la poblacion del archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina, informacion de las principales obras de infraestructura del

gobierno departamental, principales sitios turisticos de las islas, entre muchos otros maés.

Una vez revisados los resultados obtenidos, se comprobo que la metodologia aplicada en
este trabajo obtuvo los resultados esperados; ya que, con los recursos disponibles en la
organizacion, se pudo implementar un visor geografico de codigo abierto para

lagobernacién departamental.

La comparacion de esta metodologia con la de otros trabajos que han utilizado la misma
solucion planteada, por el ejemplo de Chacon (2014), Fonts-Bartolomé y Pericay (2012)
0o el de Becirspahi¢c y Karabegovi¢ (2015), arroja como resultado comin la
implementacion de un servicio basado en las necesidades propuestas. La diferencia
principal en las metodologias de otros trabajos se basa en el nivel de personalizacién o

los ajustes especificos que los autores desarrollaron en sus proyectos.



Por otro lado, también existen las propuestas que alternan el uso de aplicativos Open
Source con herramientas licenciadas: por ejemplo, Arias-Sanchez (2017) propone un
portal utilizando aplicaciones Open Sourse como lo es Geoserver, Postgre SQL (Postgis)
y Qgis y como visor ArcGIS Online. -Como conclusion afirman la facilidad que permite
esta herramienta para desplegar el visor, sin embargo, se evidencia la necesidad de
licenciamiento. Esto al compararlo con la metodologia planteada en este trabajo
dificultaria significativamente el desarrollo del visor para la institucion y el objetivo

propuesto en este trabajo.

Asi mismo estan los trabajos que proponen y desarrollan visores que instalan y configuran
cada uno de sus componentes por separado. Un ejemplo es el trabajo de Pefiaranda (2020),
en el cual, como solucién a la necesidad de implementar un servicio de web geografica,
instald y configuré por separados cada uno de los componentes requeridos para la
implementacion del servicio. Aunque esta metodologia es valida, al momento de
mantener actualizados cada uno de los componentes, se perderia una de las principales
ventajas con la que cuenta la Suite propuesta en este trabajo, como es la centralizacion de
los componentes y el poseer un panel de control para la administracion y configuracion

del Visor Geografico.

Si bien en cierto que aplicando esta metodologia se lograron los objetivos planteados
existen otros trabajos similares que utilizan herramientas mas actualizadas o con mayores
componentes. Como el de Vera y Alderete (2019), los cuales utilizan Geonode o el trabajo
de Avila Monroy et al. (2018) que utilizaron ArcGis Online. Estas otras soluciones
permiten contar con una suite o aplicaciones que permiten desplegar mayores
herramientas integradas al visor o a sus componentes, aumentando la usabilidad y el
beneficio de sus plataformas. Sin embrago, se observa que estas nuevas herramientas
requieren mayores capacidades, necesidades y presupuesto (licenciamiento), lo cual
dificultaria su despliegue en atencion a las capacidades disponibles y las limitaciones

presupuestales en la institucion.

Al analizar los resultados obtenidos y compararlos con otros trabajos, se logra que la
metodologia propuesta dé respuestas a las preguntas de investigacion planteadas; ésta

permite de forma rapida y replicable:



e [a implementacion de un visor geografico con configuracion basica y con
limitaciones tecnologicas, humanas y presupuestales.

e En referencia a la primera pregunta de investigacion, pese a las limitantes en
recursos economicos e informaticos, se pudo encontrar una soluciéon que se
adaptara a las condiciones existentes en la institucion, siendo la principal ventaja
en comparacion con otras propuestas, de no requerir licenciamiento adicional y
de poder desplegar el servicio con las capacidades tecnologicas actuales.

¢ Siendo la principal dificultad la carencia de metadatos o informacion detallada de
la creacion de tales datos espaciales, y pese a que es poca la informacion pesquera
dentro de la institucion, se nota que luego de realizar los ajustes pertinentes, estas
pudieron ser ingresadas a los servicios de base de datos espaciales asociados al
visor. Lo anterior partiendo de la importancia que toda informacion debe contar
con la adecuada base para el que el usuario tenga la certeza de la autoria y calidad
de los datos.

e En linea con la segunda pregunta de investigacion se evidencia que las
herramientas Open Source se adaptaron a las capacidades tecnologicas actuales
de la institucion, se pudo implementar sin necesidad de contar con licenciamiento
adicional o la necesidad de mayores recursos informaticos.

e La Gobernacion del Departamento Archipiélago de San Andrés, Providencia y
Santa Catalina, ahora cuenta con visor en donde se alojan los datos historicos de
las densidades poblacionales de Caracol Pala. Segin Castro et al. (2011), el
caracol pala es uno de los recursos pesqueros mas importantes en la region, y a
través de un fallo de accion popular mediante auto 88001-3331-001-2006-00119-
00 de 2018 se ordena proteger el recurso natural Caracol Pala (Strombus gigas) y
que las instituciones vinculadas implementen estrategias tendientes al
conocimiento y proteccion de la especie. Con esta solucién planteada los
administradores de los recursos podran centralizar y visualizar los datos de
densidad poblacional de Caracol Pala, permitiendo mejorar la toma de decisiones
en cuanto a las medidas de manejo o el planteamiento de nuevas investigaciones

que mejoren el conocimiento de los recursos pesqueros

En la implementacion de una IDE o Geoportal, Manrique Sancho y Manso Callejo (2012)
consideran que los usuarios son pocos receptivos a la instalacion de programas o

complementos adicionales para visualizar contenidos especificos. La implementacion de
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este visor ha permitido que los usuarios internos de la Gobernaciéon del Departamento
Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina puedan visualizar contenido
geografico sin la necesidad de contar con programas especificos o la de instalar

complementos adicionales al navegador web.

Es importante sefialar que esta propuesta ha estado siendo desarrollada desde el 2015, sin
embargo, la disponibilidad institucional no ha variado en la actualidad, siendo este disefio
del visor, la solucion que mas se adapta a las condiciones locales. Como se menciona
anteriormente existen soluciones informaticas que permiten explotar ain mds los datos
espaciales, como lo es el Geonode o las plataformas Online o las soluciones basadas en
la nube como Arcgis Online. Estas pueden ser una buena opcion facil rapida y sencilla de
compartir datos espaciales y la implementacion de visores, sin embargo, esto dependera
significativamente de los recursos presupuestales con el que se disponga por parte de la

institucion o beneficiario.

La ampliacion o mejora a futuro del servicio es posible y dependera principalmente en el
aumento de las capacidades tecnoldgicas en hardware y software de la Gobernacion
departamental vy la disposicion de un equipo de trabajo que garantice y administre

eficazmente el aplicativo.

Esta propuesta es adecuada para el despliegue de un visor geografico con pocos recursos
o una solucion de entrada para las instituciones u organizaciones que quieran empezar
con la implementacién de visores con presupuesto restringido o con pocos recursos
tecnologicos con los que cuenten. A nivel de Open-source, la aplicacion Geonode podria
ser una de las soluciones mas novedosas sin embargo es una de las que mas recursos

requiere.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

El sistema de codigo abierto “Opengeo Suite” se adapto facilmente a la disponibilidad
tecnologica existente en la institucion, sin necesidad de incurrir en gastos adicionales para
su implementacion y puesta en la red interna. Sus componentes se integraron y
funcionaron sin dificultad lo cual permitio implementar el servicio de manera rapida y sin

contratiempos.

Gran parte de la efectividad en la implementacion de un visor o de un servicio de
distribucion de informacion espacial, es la disponibilidad de datos y su calidad, para este
trabajo la calidad de los shapes o tablas fue factor limitante, en donde en muchos casos
no se podia garantizar la calidad o la autoria de la informacion, lo cual se tradujo en la

omision de estos datos para la implementacion.

El visor final permite de manera rapida y sencilla la distribucion visual de la informacion
disponible en el servidor local (Geoserver) o externo, permitiendo inicialmente a los
funcionarios de la gobernacion departamental su uso mediante red interna a través de las

principales plataformas tecnologicas (tablets, celulares y computadores).

Con la implementacion definitiva de este servicio se dota a la Gobernacién Departamental
de un Visor de Informacion Geografica, un gestor de base de datos y un servicio de
protocolos SIG-WEB, lo cual a futuro permitira: Organizar, gestionar y administrar de
manera mas eficiente la informacion pesquera espacial en el departamento Archipiélago

de San Andrés, Providencia y Santa Catalina.

6.2 RECOMENDACIONES

Es importante que todos shapes, tablas o bases de datos que se vinculen a este servicio
cuenten con un adecuado metadato, que documente la informacion basica de los mismos,
lo cual garantice la calidad de la informacion y su adecuada interpretacion. Por lo que se

recomienda la implementacion de un servicio de metadatos que complementen este
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aplicativo, en donde el usuario pueda corroborar la fuente de los datos y la calidad de los

mismos.

Para el correcto aprovechamiento de este servicio se deben realizar las respectivas
gestiones para garantizar su libre acceso a traves de la Internet, lo cual permita que esté
disponible a un numero mayor de usuarios y que de esta forma se fomente la
centralizacion de la informacion espacial pesquera de diferentes instituciones en un

mismo punto.

Profundizar en la programacion del visor (co6digo), con el motivo de generar nuevas
herramientas lo cual se traduzca en una mejor explotacion de las capacidades de la

plataforma base y éste a su vez permita aprovechar al maximo los datos disponibles.

Estudiar la viabilidad de implementar visores que permitan la visualizacion de
informacion espacial no solamente en 2G. Esto permite realizar un seguimiento efectivo
del impacto real del Visor. Esto buscando la facilidad de visualizacion del usuario y

aprovechar todo el contenido de datos espaciales en 3D disponibles en otros portales.

Contemplar dentro de la metodologia un capitulo de evaluacion y seguimiento al uso del
visor por parte de los usuarios. Lo anterior como estrategia de hacer seguimiento del
impacto del visor en los usuarios beneficiarios y proponer mejoras, actualizaciones y/o

correcciones.

A pesar de que para este trabajo se utilizo el Sistema Operativo Windows Server
Licenciado, es importante tener en cuenta la posibilidad de usar un sistema operativo
Libre (ejemplo Ubuntu Server). La metodologia y los aplicativos propuestos en este
trabajo son compatibles con Linux, permitiendo un mayor grado de flexibilidad y soporte

al momento de implementar el visor geografico.

Fomentar en las diferentes instituciones locales el uso y aprovechamiento de las
herramientas SIG, enfatizando que no siempre es necesario tener una gran cantidad de

recursos economicos y/o tecnologicos para su implementacion.
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8. ANEXOS

Anexo 1 Instalacién Qgis for Opengeo Suite

La suite cuenta con una version de Qgis la cual es instalada como componente adicional;
el instalador puede ser descargado desde la pagina de Boundless. Este (Jgis viene pre
configurado con un plugin que permite la facil interfaz con los servicios instalados de la

suite (Geoserver, Postgis y WebMapCache).

& QGIS for OpenGeo Suite 4.1.1 Setup

Installing -
Please wait while QGIS for OpenGeo Suite 4.1, 1 is being installad. @ OpenGeo Suite

Extract: cp1251.py

= Batn | etz | Canee]

Figura 35 Instalacion Qgis for Opengeo Suite

Anexo 2. Configuracion Geoserver

La configuracion del GeoServer se inicia con la asignacion de una nueva contrasefa al
usuario predefinido y la creacion de nuevos usuarios con sus respectivos roles
(Administrador, usuario Invitado), todo esto a través de la opcion “Users, Groups, and

Roles” de la Pestafia de Seguridad del panel de control de Geoserver.



Users, Groups, and Roles

Manage user group and role services

Servicos Users/Groups Roles

» default o Edit

& Add new user
& Ramove Salectad
@ Remove Selected and remove rofe associations

4 Buscar
B Usermame Enabled Has Atiributes
[ Usar 4
| admin v
arofas L4
I: |:J |:J |:]I:| Resultados 1 a 3 (de un total de 3 items)
& Add new group
& Remove Selectad
@ Remove Salectad and rémaove rofe associations
Enabled

=] Groupname
| ][:]I:]I |Resultados 0 a 0 (de un total de 0 items)

Figura 36 Configuracion Usuarios y Contrasefia Geoserver.
Paso siguiente es la configuracion de la pagina de informacion y contacto, la cual se
realiza a través de la opcion “Informacion de contacto” del ment de control. Esta

informacion estard inmersa en consultas que se realicen al servicio WMS.



Q& GeoServer for OpenGeo Suite

Servidor

(f. Estado del servidor
Logs de GaoServer

=-| Informacion de contacto

& Acerca de GeoServer

Datos

Layer Preview
Import Data

|Z| Espacios de trabajo
4 Almacenes de datos
(W capas

i@ Grupos de capas
&0 Esfilos

Servicios
o csw
s wes
Fy WFs
& was
(§ WPS

Settings
8 Global

B Ja
BT Coverage Access

Tile Caching

B Tile Layers
@ Caching Defaults

Informacion de contacto

Establezca |z informacion de contacto para este servidor

Persona de contacto

Anthony Rojas Archbold

Organizacion

Gobemacion Archipiélage de San Andres, Providencia |
Posicidn

Biologo/Conlratista

Tipo de direccién

[Phicina

Direccidn

Av, Francisco Newball, EdT. Coral Palace
Ciudad

San Andres isla

Estado

Archipiglago de San Andras, Providencia y Santa Catal |

Codigo postal o ZIP

880001

Pais

Colombia
Teléfano
57 8 5130801 Ext 160

Fax

E-mail

Figura 37 Configuracion Informacion contacto Geoserver

Como paso opcional se configura una nueva ruta local en donde se alojaran los datos

subidos a Geoserver. Para ello se crea una nueva carpeta en una ubicacion deseada y

seguidamente genera una nueva variable de entorno del sistema con el nombre:

“GEOSERVER DATA DIR”.
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Nombre de equipo | Hardware Opcionss avanzadas |mm|

Variables de entorno m

~ Variables de usuario para Arcjas

[ Varable [ Valor I
TEMP SUSERPROFILE % \AppData\Local{Temp
TMP “RUSERPROFILE %2 \AppData\LocaliTemp

Nueva.. | Edtar... Bimnar |

Nueva variable del sistema

Nombre de | varisble: | GEOSERVER_DATA_DIR

Valor de ks varisble: I C:'\data‘geoserver|
[ acepter |  cancelar |
) B!
Aceptar | Cancelar | .]

Figura 38 Adicion nueva variable del sistema
Anexo 3. Configuracion Postgis
En miras de garantizar la seguridad del Geovisor y de los datos, se cambio la contrasena
predefinida del usuario Postgre y adicionalmente se credé un nuevo Usuario con su

respectiva contrasena.

Anexo 4. Publicacion de los Layers

Seguidamente cada una de las tablas contenidas en el DBMS se sincronizaron con el
Geoserver, a través de la opcion “Import Data”, en donde se le instruye al Geoserver la
ruta de la base de datos, su nombre, las tablas a cargar y a que espacio de trabajo pertenece

los datos a cargar.
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Import Data

1. Choose a data source to import from

Spatial Flles - Fies fom 3 directary of anchive
B raoraic - Raster ies Fom a directory compaging 3 mogaic

5 - Tables from PosiGIS oatabasa

- Tabies fom Dracle database (Instal! plugin and

2. configure the data source

Connection type *

Default v
Host Port®
locathost 5432
Database * Schema
Pesca_Blanca SIPEIN_SAI
Username * Password
argfss e

+ Connection pooling
» Advanced

3. Specify the target for the impert
Workepace

Pesca_Blanca v

Store
SIPEIN_SAI v

(o]
Figura 39 Proceso de importacion de datos a GeoServer

Los espacios de trabajos presentes en el GeoServer al igual que en el DBMS fueron

creados teniendo en cuenta el tipo recurso pesquero.

Espacios de trabajo

Gestionar los espacios de trabajo de GeoServer
& Agregarun nueve espacic de trabajo
& Eliminar los espacios de frabajp seleccionados

l:i |:I CICH:I Resultados 1 a 4 (de un total de 4 iems) -, Buscar
B Nombre del espacio de trabajo Detauit
Caracol_Pala
[ BGeneral o
|| Langosta
| Pesca_Blanca

[<<])[ <) [_||_]| - - | Resultados 1 a 4 (de un tota! de 4 fems)

Figura 40 Tlustracion espacios de trabajo Geoexplorer.
Anexo 5. Edicion de Estilo
Para garantizar una buena apariencia y una correcta visualizacion de los diferentes datos
en el geovisor, se realizo una personalizacion de los estilos de cada uno de los Layer,

mediante la modificacion de su archivo SDL el cual es administrado por Geoserver.
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Estilos

Gastionar los estilos publicados por GeoServer
& Agragar un nuevo estila
& Eliminar fos estifos seleccionados

|_||_ii_|"_||_: Resultados 1 a 21 (de un total de 21 tems) \ Buscar
B Nombre del estilo Workspace
Bancos_de_Pesca_San_Andrmas
Bancos_da_Pesca_San_Andres_87a3b487
Bal_Cayos
DA P 12
D_A _Semana_14
D_J_P_12

Densidad_A

Dan esta_J

Densidad_esta T
Geo_arch
Lances_Jared

Lances_Tiburonas

Figura 41 Gestor de Estilos de Geoexplorer

Esta personalizacion se puede realizar ya sea por la edicion directa del archivo sdl a través
de GeoServer o a través de Qgis, o también con la ayuda visual de Geoexplorer.

Editor de estilos

Editar el estlo SLO actual, El edilor puede proporcionar rezlce de sintaxls y ser expandido a pantalla complela. Presione el boton "Validar para verificar la
validez del documento SLD.

Nombre
D_A_P_12

Espacio de trabajo
v
Format
SLD ~ | i} Format enly editable for new styles
Copiar de un estilo existente

Seleccione une v | Copiar..

S¢c = 12

gis.netigml®

Figura 42 Editor estilos (Archivo SDL) de GeoExplorer

Teniendo en cuenta que en ciertas ocasiones Geoserver no reconoce adecuadamente las
ediciones de estilo que realiza Qgis, se realiza la personalizacion de los layer a través de
la opcion de edicion del visor Geoexplorer.

La ventaja es que los cambios realizados se visualizan inmediatamente y no se es
necesario tener conocimientos de programacion. La desventaja es que se debe conocer el
contenido detallado de las tablas de atributo de cada layer en caso que se requiera realizar

consultas o visualizaciones especificas.
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@Geoﬁxplorer | Mapav @Imprlmirl @ 1centty &8 Consullar ¥ Medir » .50t » 8] Logout, an
Capas » DAP 12 » 10-21 g@_‘g B g it
| Basico | Etiguetas || Advanzado _ = -
[} Limitar por escala - ]I-J[__[El P
[ Limitar por condicidn B @ ®
Cumplir todas | las condiciones siguientes; ®
- o)
|@) Densidad A v/ |> |v| 10 B
@) | Densidad_A v ie— vin ' ® ° ®
(& afiadir condicion (&) afiadrr grupo 1 ) @
= L)
@ @ o &
oo o
L ]
L ] L ]
e ® ®
Ve
o0
. |f—""|—| 1:136408 |v
m
@) cancelar () Guardar : = |
-

Figura 43 Edicion estilo capall utilizando Geoexplorer.
Anexo 6. Construccién del Visor
Previo a la utilizacion de la herramienta “Boundless SDK”, es necesario contar con el
*Java Development Kit (JDK)”, instalado en el equipo, y haber descargado la herramienta
“Apache Ant”.
Como primer paso en la construccion del visor se crea un aplicativo temporal a base de
GXP, GeoExt, and OpenLayers 2, para ello se ejecutd el siguiente comando en el

“Simbolo de sistema de Windows”

suite-sdk create “Direccion Local Aplicativo” gxp|

Esto creo una carpeta en la ubicacion seleccionada con los archivos base del aplicativo.

Este equipo » Discolocal (C:) » Temp » visord v & Buscar en visors I
o) Mombre Fecha de modifica.. Tipo Tamafio
N src 18/03/2015 10:21...  Carpeta de archivos
L theme 16/03/20159:03 p... Carpeta de archives
|| buildjs.cfg 16/03/2015 %03 p...  Archive CFG 1KB
£ favicon 16/03/20159:03 p.... lcono 15 KB
& index 13/04/201510:22 ...  Chrome HTML Do... JKB

Figura 44 Carpeta archivos base aplicativo
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Para adicionar, modificar y organizar los diferentes componentes que estaran presente en
el visor se procedio a editar el archivo “app.js”, estos contienen todas las dependencias

de java Script que el visor necesitara para su funcionamiento.

o CATemp'visorS\srchapphapp.s - Notepad++ - O “ |
Archivo  Editar  Buscar Vista Coglificacion  Lengusje Configuracién  Macro  Ejecutar Plugins  Yentana
I X
cEHHER LGB duEac|iayxx|BE DT [EDEAIE )
Hawrs 0
e :
Brequire GeoExplorer.jg

Flvar app = new gep.Viewss (|
! proxy: " oeoexpioges/proxy.
= porcalContig: |
layout: “border®,
region: "ganrar

on't need to canfigure pertalltems

splic: trme,

1 cellapaible: true, -
< >
length: 7802 lines::Ln:1 Col:1 Sel:0]0 UnIx UTF-8 w/o BOM INS

Figura 45 Edicion archivo app.js
Ya al tener el visor configurado y adecuado se procede a empaquetar el aplicativo creado,

mediante la siguiente linea de comando ejecutada en el simbolo del sistema de Windows.

suite-sdk create “Direccién Local Aplicativo” “Direccion a guardar’]

Este proceso genera un archivo tnico con extension “.war”, el cual puede ser incluido en

un Servidor HTTP.

Para este trabajo el archivo .war se incluyo dentro del servicio que viene pre-instalado en

la suite, mediante la transferencia de este archivo a la carpeta ubicada en la siguiente ruta.

|C:\Archivos de programa\Apache Software Foundation\Tomcat 8.5\webapps\]
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J « OpenGeo » jetty » webapps
Nombre -
. apps
. dashboard
. geoexplorer
| geoserver
. geowebcache
. opengeo-docs
.. recipes
& root

| || visor.war

v G

Fecha de modifica...

03,2015 10:04 ..
03/2015 10:05 ...
)3/2015 10:04 ...

014 10:00 ...

3/2015 16:03 ..

2015%42 p...

Buscar en webapps

Tipe

Carpeta de archiv

Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos

Carpeta de archivos

05

Carpeta de archivos

Carpeta de archivos

Carpeta de archivos

Archivo WAR

Figura 46 Archivo .war.

Para probar el correcto funcionamiento del visor, en el navegador web del equipo

accede a la siguiente direccion:

@p:ﬁ localhost:8040/ visor/|

Anexo 7. Formato de encuesta

se

Se presenta la plantilla de la encuesta que se realizo a los actores clave dentro de la

gobernacion.

Esta encuesta se hace en el marco de una tesis de maestria en ciencias de la University of

Salzburg del departamento de departamento de Geomatica — ZGIS. Me gustaria hacerle

unas preguntas con el fin de evaluar la funcionalidad de un geovisor para visualizar y

distribuir datos espaciales del recurso pesquero en el Archipiélago de San Andrés,

Providencia y Santa Catalina.

*1. A continuacion diligencie sus datos personales, cuyo manejo sera de total

confidencialidad y de uso exclusivo para la investigacion

Profesioén/ocupacion

Dependencia en el que trabaja en la gobernacion

2. A través de que dispositivo pudo acceder al Geovisor

_ Celular

__Tablet
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_ Computador

__todos los anteriores

3. que tipo de informacion consulto
___pesquerias

__zonificacion de la AMP

_ Captura total de pesca
__Estaciones de monitoreo
__Batimetria y Geomorfologia

4. Indique que tan facil fue para usted el acceso al geovisor y la busqueda de informacio
__Muy facil

_ Facil

__Dificil

__Muy dificil

Argumente su respuesta

5. ;Creeria usted conveniente que la gobernacion implementara este tipo de herramientas,

por qué?

La encuesta ha concluido. jMuchas gracias por su colaboracion!
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