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SINTESIS

El Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “José Benito Vives de Andreis” de la
Republica de Colombia, es una institucion que se encarga de realizar la investigacion
basica y aplicada de los recursos naturales renovables, el medio ambiente y los
ecosistemas marinos y costeros. Se visualiza y socializa esta informacién mediante el
geoportal “Sistema de Informacion Ambiental Marina de Colombia” (SIAM) donde es
posible el acceso a la informacion disponible para la toma de decisiones en el manejo
ambiental de las zonas marinas y costeras. En este geoportal se encuentra el acceso a
un GeoVisor que es una herramienta dinamica e interactiva que permite acceder a las
bases de datos geograficas del SIAM, también se publican los Servicios de Mapas Web
(WMS) importantes para la gestion ambiental. Se necesita suministrar a los
investigadores y tomadores de decision la posibilidad de acceder a una aplicacion Web
que les permita realizar una consulta que calcule la representatividad de un objeto de
conservacion en las areas protegidas de orden nacional, pero se carece de una

aplicacion Web que realice esta consulta avanzada.

En el presente trabajo se disefia una aplicacion Web que contiene dos servicios, uno de
mapas Web y el otro de geoprocesamiento, con este Ultimo se puede realizar la
consulta deseada a partir de un modelo de geoprocesamiento previamente disefiado
con la herramienta ModelBuilder del ArcGIS Desktop. Ademas se disefia con el ArcGIS
Diagrammer el esquema de la geodatabase, éste se implementa y actualiza en la
aplicacién ArcCatalog como una geodatabase de archivo, que contiene las entidades
necesarias para utilizarlas en el disefio del modelo de geoprocesamiento que ejecuta la

consulta y el documento de mapa utilizado para ser publicado en la aplicacion Web.



ABSTRACT

The Institute of Marine and Coastal Researches "José Benito Vives de Andreis" from
Colombia Republic carries out basic and applied researches about the renewable
natural resources, the environment and the marine and coastal ecosystems. The results
are socialized through the geoportal "Marine Environmental Information System from
Colombia" (SIAM), where it is possible the access to the available information for
decisions making in marine and coastal areas management. In this geoportal there is an
access to a GeoVisor, which is a dynamic and interactive tool allowing the access to the
geographical databases of SIAM and to the Web Maps Services, which are important to
the environmental management. It is necessary to give the researchers and decisions-
makers the possibility to access a Web application allowing them to make a calculating
request about the representativeness of a conservation object in the national protected

areas, but there is not a Web application making this advanced request.

In this work it was designed an application Web with two services: Web maps and
geoprocessing. With the latter the desired consult can be made from a geoprocessing
model previously designed using the ModelBuilder tool from ArcGIS Desktop.
Additionally, it was designed a diagram of the geodatabase with the software ArcGIS
Diagrammer, which is applied and updated in the ArcCatalog application as the file
geodatabase, which contains the necessary entities to be used in the design of the
geoprocessing model, that carries out the consult and the map document to be
published in the application Web.
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INTRODUCCION

Desde las primeras civilizaciones hasta la actualidad los datos espaciales han sido
recopilados por los navegantes, gedgrafos y agrimensores para ser almacenados por
un cédigo o forma pictorica por los cartografos. En el siglo XVII, cartografos
especializados como Mercator demostraron que no soélo el uso de un sistema de
proyeccién matemético y un ajustado sistema de coordenadas mejoraba la fiabilidad de
las medidas y la localizacion de las areas de tierra, sino que el registro de fenémenos
espaciales a través de un modelo convenido de distribucién de fendmenos naturales y
asentamientos humanos era de un valor incalculable para la navegacion, para la

busqueda de rutas y en la estrategia militar [Pefia Llopis, 2008].

En el siglo XVIII, los paises europeos habian llegado a un estado de organizacion en el
que la mayoria de los gobiernos se habian dado cuenta del valor del cartografiado
sistemético de sus tierras. Como el estudio cientifico terrestre avanzaba, se empezaron
a necesitar distintos tipos de atributos para ser mapeados. El estudio de la tierra y sus
recursos naturales (geofisicos, geodésicos, geoldgicos, geomorfoldgicos, edafolégicos,
ecolégicos y territoriales) que empezé en el siglo XIX ha continuado hasta hoy [Pefia
Llopis, 2008].

Antes de la utilizacion de los ordenadores al cartografiado, todos los mapas tenian en
comun que las bases de datos espaciales estaban dibujadas en soporte de papel o film.
Al haber gran cantidad de caracteristicas espaciales que pueden ser representadas en
un mismo mapa aparecen los primeros mapas tematicos creados con un proposito
especifico, por ejemplo: mapa geoldgico, mapa topogréfico, cartas de navegaciéon y
rutas, etc. Como las primeras bases de datos estaban en un soporte de papel y
compuestas por su correspondiente memoria, esto suponia un grave inconveniente o
limitacion. Esto se ha conseguido paliar con el uso del ordenador en la cartografia; ya
que superponer mas de tres mapas tematicos en plantillas transparentes no es
manejable ni preciso, por tanto los analisis espaciales quedaban muy restringidos [Pefia
Llopis, 2008].
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Durante la década del 1960 y 1970 se comenzaron a utilizar los ordenadores para las
tareas de realizacion de mapas. El objetivo inicial era conocer datos de los recursos
naturales del suelo y del paisaje, los cuales podian ser utilizados para la gestion de
recursos, evaluacion y planificacion [Pefia Llopis, 2008]. La tendencia en estos afios ha
sido empezar el disefio de Sistemas de Informacion Geograficas (SIG) muy especificos,
ligados a las necesidades concretas de instituciones publicas, departamentos de
agricultura, ayuntamientos, etc. Se incrementaron las posibilidades de analisis
geograficos con la creacion de los sistemas raster, dada la mayor facilidad para ello de
este tipo de representacion del espacio. Sin embargo, la realizacién de inventarios no
es nada exacta cuando se utilizan con una descripcidn raster. Por ello han subsistido

dos lineas de desarrollo, el enfoque raster y el vectorial [Bosque Sendra, 1997].

Los SIG se utilizan para colectar, analizar y mostrar informacion describiendo las
propiedades fisicas y logicas del mundo geografico. La complejidad del dominio de
estas aplicaciones, la variedad de los tipos de datos incluyendo datos espaciales, las
relaciones sofisticadas y la fuerte necesidad de exactitud en el producto final,
usualmente conducen a las tareas de disefio SIG a un proceso mas cercano a la
implementacion que a un proceso de ingenieria de software. En la actualidad los SIG se
han constituido en la herramienta méas eficaz para gestionar y manipular datos

poseedores de una componente espacial o geografica [Bosque Sendra, 1997].

Una de sus funciones basicas es el “geoprocesamiento” que es el procesamiento de la
informacion geografica. Este facilita una via para crear nueva informacion aplicando una
operacion a datos existentes. Cualquier alteraciéon o extraccion de informacion que se
ejecute en los datos involucra una tarea de geoprocesamiento [McCoy, 2004]. Puede
ser, por ejemplo, una tarea de convertir datos geograficos a un formato diferente o
puede involucrar mdltiples tareas ejecutadas en secuencia; tales como: cortar,

seleccionar y luego interceptar clases de entidades.

En los dltimos afos la integracion de Internet con la tecnologia de los SIG ha abierto
nuevas lineas de investigacion y desarrollo. Las primeras aplicaciones se

fundamentaban en la distribucion de mapas estaticos con herramientas basicas de

2
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visualizacion (zoom) y una minima identificacion de objetos. Actualmente los Web
Mapping (Servidores de Mapas por Internet) estdn en una fase de explosion de
desarrollo y crecimiento, aumentado constantemente sus capacidades para interactuar
con multiples plataformas. Asimismo se mejoran las funcionalidades de las aplicaciones
y el modo de difusién de la informacién espacial. Los mapas han dejado de ser
estaticos y se han convertido en dindmicos, interactivos y accesibles a un amplio sector
de la poblacion con una nueva herramienta de visualizacion [Dragicevic, 2004]. La
tecnologia Web mapping permite al usuario dentro de un entorno de facil comprension y
uso como es la Web (Red), generar sus propios mapas, visualizar, consultar y analizar
informacion geogréfica generada previamente con un SIG, enviando informacion
solicitada por parte del usuario a traves de su navegador Web, sin necesidad de

conocimientos técnicos sobre SIG ni servidores de mapas.

Actualmente las computadoras tienen unidades de procesamiento muy rapidas y
grandes cantidades de memoria que facilitan las aplicaciones practicas con algoritmos
complejos que consumen mucho tiempo y recursos del sistema, los analisis espaciales
asi como también la visualizacion de grandes volimenes de datos. El simultaneo
progreso de la tecnologia Web mapping ha permitido la diseminacién de datos
geograficos almacenados centralmente e imagenes de sensores remotos por la via de
Internet [Su et al., 2000].

Por todo ello, la forma de entender la informaciébn espacial ha variado
considerablemente en los ultimos tiempos, modificando la forma de trabajar de los
potenciales usuarios, y haciéndolos a la vez mas exigentes con los resultados [Espuela
Santos, 2008].

El Open Geospatial Consortium, Inc.® (OGC)1 €s un consorcio internacional sin animo
de lucro, formado por un conjunto de empresas, agencias gubernamentales y
universidades, dedicado a desarrollar especificaciones de interfaces para promover y
facilitar el uso global de la informacion espacial. De todos los servicios Web del OGC,

el mas conocido y usado es el servicio de mapas en Web o Web Map Service (WMS),

' http://www.opengeospatial.org
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un estandar internacional (ISO 19128) que define un servicio para producir mapas de
forma dinamica a partir de datos georreferenciados. Segun este estdndar un mapa es
una representacion pictérica de la informacion geografica en forma de archivo de

imagen digital apto para ser visualizado en la pantalla de un ordenador.

Una gran cantidad de recursos WMS estan disponibles en Internet actualmente.
Mientras mas informacion geoespacial esté disponible a través de los servicios Web
debido a la naturaleza global de Internet, la inteligencia y el uso selectivo, estos

recursos seran provechosos para la toma de decisiones [Huayi et al., 2010].

En los geoportales donde se publica informacion geografica con el WMS del Servidor de
ArcGIS se pueden consultar los datos con la herramienta de identificacion, que permite
obtener la informacion de la capa deseada con un solo click en el area de interés.
También se puede requerir de consultas avanzadas que son aquellas que involucran
varias capas y ademas que requieren la utilizacibn de secuencias de herramientas
propias del SIG, como es el caso de las herramientas de analisis espaciales, de manejo
de datos, de andlisis 3D, entre otras que forman parte del software ArcGIS Desktop.
Estas herramientas se deben utilizar segun un previo disefio cartogréfico (realizado por

un especialista en SIG) que permita obtener el resultado deseado.

Estas consultas avanzadas se disefian con los modelos de geoprocesamiento, los
cuales facilitan las consultas pues evitan la repeticion de tareas complejas y se pueden
incorporar como una herramienta mas en la aplicacion ArcToolBox del ArcGIS Desktop.
Cuando estan disponibles en los geoportales se convierten éstos en una herramienta
importante para la toma de decisiones facilitando la informacion necesaria, incluso a las
personas que no son especialistas en la tematica, ejecutando un solo click en el boton

referido al geoprocesamiento.

El Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “José Benito Vives de Andreis” de la
Republica de Colombia (INVEMAR) es la institucion encargada de realizar la
investigacion basica y aplicada de los recursos naturales renovables, el medio ambiente

y los ecosistemas marinos y costeros, con énfasis en la investigacion de aquellos

4
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sistemas con mayor diversidad y productividad como lagunas costeras, manglares,
praderas de faner6gamas, arrecifes rocosos y coralinos, zonas de surgencia y fondos

sedimentarios.

Para visualizar y socializar esta informacion tienen publicado en internet el sitio Web

INVEMAR? en el gue se encuentran los resultados de los programas de monitoreo
sobre los ambientes marinos como son la calidad de las aguas marinas y costeras, las
areas coralinas y los estudios de linea base. Se encuentra también informacion sobre el
manejo integrado de zonas costeras, el uso de los recursos pesqueros, la biodiversidad

y los ecosistemas, ademas de las emergencias ambientales entre otros de interés.

Desde el sitio Web del instituto se puede visitar el geoportal “Sistema de Informacion
Ambiental Marina de Colombia” (SIAM®) donde, entre otras opciones, se encuentra el
GeoVisor que es una herramienta dinamica e interactiva que permite acceder a las
bases de datos geogréficas del SIAM, desde el geoportal también se accede a las
aplicaciones Web publicadas que utilizan el Servicio de Mapas Web (WMS) del servidor

de ArcGIS y que son importantes para la gestion ambiental.

El INVEMAR, como politica de desarrollo, utiliza para el trabajo con los SIG el ArcGIS
Desktop y el servidor de ArcGIS, ambos softwares en su version 9.3.1 y con los que
estd diseflado todo su sistema pues ademas de las potencialidades que ofrecen, el

instituto posee las licencias de los mismos.

El SIAM es utilizado por especialistas e investigadores y ademas por tomadores de
decisiones que no tienen necesariamente especializacién afin con los SIG pero que
necesitan consultar y analizar los datos contenidos en los mapas. En las aplicaciones
Web publicadas esta disponible entre otras herramientas basicas, la herramienta de

identificacion para consultar la informacion deseada.

? http://lwww.invemar.org.co
* http://geoportal.invemar.org.co/
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Una de las necesidades actuales de los tomadores de decisiones regionales radica en
conocer la representatividad que tiene un determinado objeto de conservacién (por
ejemplo el manglar) en las areas protegidas de su territorio, para poder saber si esta
cumpliendo con las normativas que le son encomendadas nacionalmente y asi poder

decidir qué otras areas pueden también declararse como areas protegidas.

En la institucion se han desarrollado varios proyectos investigativos en los que se
determind la cobertura de la zona costera (como un campo en la tabla de atributos),
donde se incluyen entre otras muchas, las coberturas que estan declaradas como
objetos de conservacion que son las que se necesita consultar. Estos proyectos estan
ejecutados en alguna de las tres escalas diferentes que utiliza el Instituto, una de nivel
local, otra intermedia (para las provincias) y una general a nivel de pais. Todo esto
complica en extremo la posibilidad de consultar estas coberturas, pues no existe en la
base de datos de estos proyectos una capa geografica especifica para los objetos de
conservacion, que pueda ser relacionada con la capa geogréafica de areas protegidas.
Tampoco estd disefiada la consulta que permita calcular la representatividad de un
objeto de conservacion en las areas protegidas. Por tanto no esta publicado en el
geoportal el mapa que pueda brindar tal informacién a los tomadores de decisiones.

El problema cientifico lo constituye la carencia de una aplicacion Web que permita
consultar la representatividad de un objeto de conservacién en las areas protegidas de

Colombia.

Objetivo General:

Crear una aplicacion Web, con el ArcGIS, que permita consultar la representatividad de
un objeto de conservacién en las areas protegidas Colombianas de orden nacional,

segun la categoria de las mismas.

Objetivos Especificos:
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1. Disefar, implementar y actualizar la geodatabase (base de dato espacial) con las

entidades necesarias para realizar la consulta deseada.

2. Disefiar un geoprocesamiento que permita calcular la representatividad de un
objeto de conservacion en las areas protegidas de orden nacional, segun la

categoria de las mismas.

3. Crear una aplicacion Web con un servicio de mapa que contenga el

geoprocesamiento disefado.

La novedad del trabajo radica en el uso de técnicas muy actualizadas para consultar y
visualizar con el ArcGIS, la representatividad de un objeto de conservacion en las
areas protegidas de Colombia.

La importancia de la aplicacidon creada es que permite a los investigadores de la
institucidon contar por primera vez; con una geodatabase actualizada con las clases de
entidades de los objetos de conservacion y las areas protegidas. EI modelo de
geoprocesamiento disefiado puede ser utilizado por los especialistas en su ArcGIS
Desktop y asi evitar la repeticion de analisis y tareas. Con la creacion de la aplicacion
Web se facilita a los usuarios del geoportal poder realizar una consulta avanzada de la
representatividad de los objetos de conservacion en las areas protegidas de la

Republica de Colombia.

Las tareas a realizar para cumplir con los objetivos propuestos son:

1. Estudio del Modelo de Datos Marinos de ESRI.

2. Andlisis de los modelos légicos de las bases de datos de los proyectos ejecutados.
3. Diseiio del diagrama de la geodatabase con el software ArcGIS Diagrammer.

4. Se implementa y actualiza la geodatabase en el ArcCatalog.

5. Disefio del modelo de geoprocesamiento.

6. Preparar el modelo disefiado y un mapa asociado.
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7. Publicar el servicio del mapa asociado.

8. Crear una aplicacion Web con la tarea de geoprocesamiento.

La tesis se organiza de la siguiente manera:

Capitulo 1: Se describe la evolucion del sistema de informacion geografica ArcGIS. Se
parte de su surgimiento, las aplicaciones fundamentales que se le han incorporado y el
nuevo concepto de modelo de datos que se le incorpora. En la seccion 1.2 se presenta
la aplicacion ArcToolBox y la posibilidad, a través del ModelBuilder de disefiar nuevos
modelos de geoprocesamiento. En la seccion 1.3 se exponen las funcionalidades del
servidor de ArcGIS que permiten publicar informacion geografica en la Web, mientras
que en la seccién 1.4 se explican los tipos de geodatabases que soporta ArcGIS y como
se deben administrar las mismas. En la seccion 1.5 se presentan brevemente otros

softwares de cédigo abierto que pueden utilizarse para servir mapas en la Web.

Capitulo 2: Materiales y métodos. Se disefia, implementa y actualiza la geodatabase,
ademas se disefia un modelo de geoprocesamiento que da respuesta a la consulta
deseada y se crea una aplicacion Web con el servicio de mapas y el de
geoprocesamiento. En este capitulo se describen detalladamente los pasos que son
necesarios ejecutar y la configuracion del sistema requerida para que la aplicacién Web

funcione adecuadamente.

Capitulo 3: Resultados y discusion. Se presentan como resultados fundamentales el
disefio, implementacién y actualizacion de la geodatabase, el disefio de un nuevo
modelo de geoprocesamiento y la creacion de la aplicacion Web con los servicios

previstos.



Capitulo 1

Fundamentacion teorica



CAPITULO 1. Fundamentacion tedrica.

Un Sistema de Informacion Geografica se puede definir, segun el manual redactado por
el Centro Nacional para la Investigacion Geografica y Analisis (NCGIA), creado por la
National Science Foundation de los Estados Unidos de América en 1988 como: “Un
sistema de hardware, software y procedimientos elaborados para facilitar la obtencion,
gestion, manipulacion, analisis, modelado, representacion y salida de datos
espacialmente referenciados, para resolver problemas complejos de planificacion y
gestion” [NCGIA, 1990].

1.1. Desarrollo del Sistema de Informaciéon Geogréafica ArcGIS.

A finales del afio 2000, fruto de una larga investigacion y esfuerzo de desarrollo; la
empresa ESRI (Environmental System Research Institute) dio a conocer la primera fase
del software ArcGlIS, el cual se encuentra actualmente en su version 10, que es sin
dudas una nueva arquitectura integrada para los productos SIG que proporciona una
solucion escalable y global para construir y servir aplicaciones SIG de todos los tipos
dentro de todas las arquitecturas de ordenadores por medio del uso de estandares
abiertos, tales como COM, XML y SQL, ArcGIS puede comunicarse con las bases de
datos de la empresa (con o sin extensiones espaciales), servidores Web, y aplicaciones
complementarias para la gestion de recursos de la empresa y gestion de la relacién con

el cliente.

Los usuarios pueden desplegar multiples clientes de ArcGIS (ArcView, ArcEditor,
Arcinfo, ArcExplorer, Navegadores) y servidores de ArcGIS (ArcSDE, ArcIMS) para

resolver sus necesidades por medio de las soluciones escalables SIG.

El nuevo concepto de modelo de datos en ArcGIS es el “modelo de datos de objetos”
(ArcObjects) que permite la creacion de bases de datos orientadas a la informacion

geografica. Los usuarios y disefiadores pueden integrar propiedades, comportamientos
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y relaciones entre los objetos, que de esta manera son mas parecidos al mundo real
[Booth et al., 2002].

A partir de la version 8.x de ArcGIS Desktop se afiadieron tres nuevas aplicaciones
(ArcMap, ArcCatalog y ArcToolbox) que cuando se usan juntas se puede realizar

cualquier tarea relacionada con los SIG, ya sea simple o avanzada [ESRI, 2002].

ArcMap es la aplicacion principal de ArcGIS Desktop; con ella es posible crear,
visualizar, consultar, editar y realizar analisis sobre nuestros datos para tener
informacion geografica de gran calidad. Se puede visualizar directamente, sin
necesidad de importar, archivos procedentes del software AutoCAD, asi como
fotografias, TIN’s, archivos raster e imadgenes de satélite. Contiene un sistema de
gréficos, un editor orientado a objetos y con la inclusion de los editores de VBA (Visual
Basic para Aplicaciones) y Python se puede incorporar en los proyectos scripts que
realicen ciertas tareas. Con la aplicacion ModelBuilder es posible disefiar modelos de
geoprocesamiento. Se pueden crear salidas cartograficas de alta calidad y tiene una
potente herramienta para generar reportes. ArcMap es la herramienta especializada de
ESRI con la que se lleva a cabo el tratamiento, la visualizacion y generacién de
consultas sobre las capas, que posteriormente se almacena en la base de datos
geografica con ayuda del ArcCatalog o ArcSDE [Minami et al., 2000].

Con ArcCatalog se puede crear, manejar y organizar datos geograficos y tabulares.
Tiene soporte para varios estandares populares de metadatos y permite confeccionar,
visualizar y actualizar esta informaciéon de los datos. Permite disefiar y gestionar
geodatabases. Se pueden visualizar los datos de los SIG, hacer vistas previas de
informacion geogréfica, conectar a carpetas en el disco local, compartir carpetas y
bases de datos, trabajar con las tablas y definir la estructura del esquema para las
capas geograficas. Esta aplicacion es un avanzado explorador de datos geograficos,
desde el que se puede gestionar el acceso a la cartografia, tablas, imagenes y bases de

datos espaciales [Vienneau and Bailey, 2001].
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En el ArcToolbox las herramientas estan organizadas en cajas de herramientas
(toolboxes) y conjuntos de herramientas (toolsets), y ArcGIS cuenta con cientos de
herramientas organizadas dentro de una docena aproximadamente de cajas de
herramientas, suministrando una rica coleccion de funcionalidades a través de un
amplio rango de disciplinas como la hidrologia, la geoestadistica y la cartografia, entre
otras. Proporciona ademas, herramientas para el geoprocesamiento, la conversion de
formatos, el manejo de datos y el andlisis espacial entre muchas otras. Permite
adicionar y crear herramientas propias y personalizadas [Tucker et al., 2000].

Usando tecnologias de informacion geoespacial particularmente los SIG, se puede
ayudar a desarrollar un entendimiento compartido de los problemas con desafios y
soluciones acerca de como manejar los recursos marinos y costeros [Wright and
Scholz, 2005].

Modelos de geoprocesamiento.

La mayoria de los usuarios de los SIG se ven involucrados en la repeticion de tareas, y
esto crea la necesidad de métodos para automatizar, documentar y compartir procesos
de mudltiples pasos conocidos como workflows, que [van der Aalst and van der Hee,
2002] definen como una combinacién de varias tareas que obedecen algunas reglas (ej:
iteraciones, secuencias) para explicitamente identificar el orden en el cual fueron

llevadas a cabo.

Los geoprocesamientos soportan la automatizacién de estos workflows proporcionando
un rico conjunto de herramientas y mecanismos para combinar éstas en una secuencia

de operaciones; usando modelos y scripts.

Un modelo es una secuencia logica de herramientas y secuencias de comandos de

geoprocesamiento que lo ayudan a automatizar una operacion del SIG.

La aplicacion ArcToolbox del ArcGIS Desktop constituye la entrada primaria hacia el
espacio de trabajo de los geoprocesamientos y en la misma se puede encontrar,

11
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manejar y ejecutar estas herramientas. La aplicacion ModelBuilder del ArcGIS Desktop
permite construir herramientas genéricas 0 modelos que pueden ser usadas
repetidamente y compartidas en la red. Permite concatenar secuencias de herramientas
del ArcToolBox alimentando la salida de una herramienta a la entrada de otra. Se utiliza
para crear, editar y manejar estos modelos. Proporciona una funcionalidad para hacer
que los modelos sencillos 0 complejos sean aun méas productivos utilizando una serie
de técnicas avanzadas que mejoran los modelos confiriendo un mayor control del flujo
l6gico, mejores mecanismos para administrar los datos y métodos de ahorro de tiempo

para llevar a cabo tareas repetitivas de forma automatica [McCoy, 2004].

1.2. Los servidores de mapas. Servidor de ArcGIS.

Los sistemas de informacion geograficas publicados en la Web son conocidos como
WebGIS, esta es una variante de las muchas aplicaciones que se han creado y
desarrollado en internet para manejar la cartografia digital. Mediante estas aplicaciones
las tradicionales aplicaciones SIG instaladas de manera independiente o en redes
locales pueden ser desarrolladas sobre servidores Web (llamados servidores de mapas)
permitiendo la interaccion a través de Internet con mapas y con su informacion
asociada. El mejor ejemplo conocido de WebGIS son las aplicaciones en la Web para
los mapas de localizacion o callejeros en linea [Espuela Santos, 2008].

Las instituciones que administran informacién geogréfica, se enfrentan con el desafio de
compartir dicha informacion con usuarios tanto dentro como fuera de la organizacion. El
servidor de ArcGIS proporciona la plataforma para compartir sus recursos SIG, como
mapas, globos, localizadores de direcciones, geodatabases y herramientas, con la
comunidad de usuarios; ya sea que se encuentren en la misma oficina usando ArcGIS
Desktop o en el pais accediendo y viendo mapas a través de Internet. Las principales
ventajas de compartir estos recursos en un servidor SIG estan dadas porque los datos
se administran centralmente, admiten varios usuarios y proporcionan a los clientes la

informacion mas actualizada [ESRI, 2009b].
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Ademas de ofrecer acceso a los recursos del SIG en particular, este servidor
proporciona acceso a la funcionalidad que contiene el recurso. Por ejemplo, se puede
compartir un mapa con alguien mediante un servidor, pero es aun mejor si esa persona
puede interactuar con el mapa, como buscar las areas protegidas que se encuentran en
una determinada region y obtener el porciento de representatividad de la misma. Estas

funcionalidades son muy necesarias para los tomadores de decisiones a cualquier nivel.

El servidor de ArcGIS permite publicar informacion geogréfica en la Web, ya sea una
aplicacion gue soOlo muestre un mapa o una aplicacion mas sofisticada que incorpore
herramientas especializadas. Se pueden crear aplicaciones Web, que utilizan los
servicios diseflados en el propio servidor, a las que los usuarios finales acceden
mediante navegadores. Permite crear Servicios Web de Mapas (WMS) [de la
Beaujardiere, 2006], geocodificacion, globo, geodatos, geoprocesamiento, datos
moviles y andlisis de red. Ademas de Servicios Web de Entidades (WFS) [Vretanos,
2005], Servicios Web de Cobertura (WCS) y Servicios de Lenguaje de Marcado (KML)
[ESRI, 2009Db].

En el servidor de ArcGIS se publica un documento de mapa de ArcMap (.mxd) como un
WMS. Cualquier cliente generado para ser compatible con esta especificacion puede
ver y trabajar con su servicio. Esta es una de las especificaciones del OGC mas
estables dentro del conjunto definido por este Consorcio. Posibilita que las
organizaciones e instituciones cartograficas proporcionen al usuario la capacidad de
visualizar su informacion geogréfica a través de la red y de superponerla con
informacion geografica procedente de otras fuentes. Ademas evita las limitaciones
surgidas de la existencia de distintas politicas de datos y de difusion de informacién
geografica abriendo una posibilidad muy interesante al permitir la publicacién de

informacion sin permitir la descarga.

Las aplicaciones del cliente funcionan con un servicio WMS mediante la incorporacion
de pardmetros a la direccion URL del servicio. Los servicios WMS publicados con el

servidor de ArcGIS admiten las siguientes operaciones:
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e Solicitar metadatos acerca del servicio (GetCapabilities)

e Solicitar una imagen de mapa (GetMap)

e Solicitar informacion acerca de las entidades del mapa (GetFeaturelnfo [opcional])
e Solicitar estilos definidos por el usuario (GetStyles)

e Solicitar simbolos de leyenda (GetLegendGraphic)

El servicio de geoprocesamiento contiene tareas de geoprocesamiento a las que
pueden acceder los clientes. Las tareas se crean mediante la publicacion de cajas de
herramientas (previamente disefiadas con la aplicacién ModelBuilder) o documentos de
mapa que contienen capas de herramientas. Las tareas en un servicio de este tipo, se

ejecutan en el equipo servidor, utilizando recursos de éste [ESRI, 2009b].

A estos servicios y sus tareas se accede a través de la red publica de internet o de
intranet privadas y se pueden utilizar en aplicaciones de ArcGIS Desktop, ArcGIS
Explorer y Web, tales como un sitio Web creado con el administrador del servidor de
ArcGIS. En el ArcGIS Desktop, se puede conectar con un servidor y ver estos servicios

en la ventana de catélogo [ESRI, 2009a].

Un servicio de geoprocesamiento toma datos simples, los procesa y devuelve alguna
salida significativa y util, tal como el &rea probable de evacuacién para un derrame
quimico peligroso, el recorrido y fuerza previstos de un huracan que se avecina, un
mapa de una cobertura de suelo dentro de una cuenca hidrografica definida por el

usuario. Las posibilidades para estos servicios son infinitas.

ArcGIS Desktop es un producto independiente, pero en las estaciones de los clientes no
tiene que tener instalado el servidor de ArcGIS para utilizar los servicios publicados, se

pueden visualizar con un navegador.

1.3. Las geodatabases en ArcGIS.

El acceso a bases de datos fiables y a herramientas capaces de manejar, analizar y

visualizar en las redes globales la situacion ambiental de los recursos costeros de forma
14
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que brinde la informacién necesaria tanto para la poblacion en general, como a
investigadores, empresarios e incluso a los tomadores de decisiones se ha convertido
en una necesidad de estos tiempos. Por lo que es muy importante contar con una

robusta base de datos que es la base de todo SIG.

Un modelo de datos (Data Model) esta constituido por términos geoespaciales para
estructurar los datos, las operaciones que pueden ser ejecutadas en estas estructuras
para obtener informacion de los datos y las reglas para mantener la integridad de los
mismos [Nyerges et al., 2007]. También [Li, 2000] describe los modelos de datos para
aplicaciones de los SIG a los ecosistemas marinos y costeros, enfocandose en el
componente estructural; el cual es el aspecto mas popular del modelo de datos.

En su nivel mas basico, una geodatabase de ArcGIS es una coleccion de conjuntos de
datos geogréficos de varios tipos contenida en una carpeta de sistema de archivos
comun, una base de datos de Microsoft Access o0 una base de datos relacional
multiusuario DBMS (por ejemplo Oracle, Microsoft SQL Server, PostgreSQL, Informix o
IBM DB2) [ESRI, 2009a].

Existen dos categorias fundamentales de geodatabases: Las personales y las
multiusuarios (corporativas) manejadas usando ArcSDE, que es la tecnologia de ESRI
que sirve para acceder y administrar datos geoespaciales dentro de las bases de datos

relacionales.

Los tres tipos de geodatabases que soporta ArcGIS son:

1. Geodatabases Personales: Todos los conjuntos de datos son almacenados dentro
de un fichero de dato de Microsoft Access, el cual esta limitado en tamafio a 2 Gb.

2. Geodatabases Archivos (File Geodatabases): Almacenadas como carpetas en un
sistema de archivos. Cada conjunto de datos es guardado como un fichero que
puede escalar hasta 1 Tb de tamafio y pueden contener muchos conjuntos de
datos. Este limite de un TB puede subirse a 256 TB para conjuntos de datos

extremadamente grandes.
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3. Geodatabases ArcSDE: Almacenadas en una base de datos relacional usando
Oracle, Microsoft SQL Server, IBM DB2, IBM Informix, o PostgreSQL. Estas
geodatabases multiusuarios requieren el uso de ArcSDE y pueden estar ilimitadas

en tamafo y nimero de usuarios.

Las geodatabases personales soportan muchos lectores, pero solo un usuario puede
editar una capa de datos en un momento dado, ademas estdn almacenadas en
Microsoft Access. Los usuarios pueden crear, dar mantenimiento y usar estas
geodatabases con ArcGIS sin necesidad de otro software adicional. En contraste; las
geodatabases multiusuario pueden ser leidas y editadas por multiples usuarios a la vez.
Estas requieren el uso de un Sistema de Manejo de Base de Datos Relacional (RDBMS)
tal como Oracle, SQL Server, Informix o IBM DB2. Pueden ser leidas con cualquier
producto ArcGIS (ArcView, Arcinfo, ArcEditor) pero requiere el uso de software
middleware (ArcSDE) y cualquiera de los dos ArcEditor o Arcinfo para editar y manejar

el esquema de base de datos de datos espaciales en un RDBMS [Baker, 2006].

Las geodatabases de archivos y personales estan disefiadas para admitir el modelo de
informacion completo de la geodatabase; que consta de topologias, catalogos raster,
conjuntos de datos de red, conjuntos de datos de terreno, localizadores de direcciones,
etc. Estan disefiadas para ser editadas por un Unico usuario y no admiten el versionado
de geodatabases. Es posible tener mas de un editor al mismo tiempo, siempre y cuando
estén editando en diferentes conjuntos de entidades, clases de entidad independientes
o tablas.

La geodatabase de archivos es un nuevo tipo de geodatabase incorporado en el ArcGIS

9.2. Sus objetivos son los siguientes [ESRI, 2009a]:

e Proporcionar una solucion de geodatabase ampliamente disponible, sencilla y
escalable para todos los usuarios.

e Proporcionar una geodatabase de facil portabilidad que funcione en todos los
sistemas operativos.

o Escalable para poder manejar conjuntos de datos de gran volumen.
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e Proporcionar un excelente rendimiento y escalabilidad, por ejemplo, para admitir
conjuntos de datos individuales que contengan mas de 300 millones de
entidades y conjuntos de datos que puedan escalar mas de 500 GB por archivo
con un rapido rendimiento.

o Utilizar una estructura de datos eficiente, optimizada para el rendimiento y el
almacenamiento. Utilizan cerca de un tercio del almacenamiento de la geometria
de entidades que requieren las capas geograficas (shapefiles) y las
geodatabases personales. También permiten a los usuarios comprimir datos
vectoriales a un formato de soélo lectura para reducir ain mas los requisitos de
almacenamiento.

« Mejoran el rendimiento de las capas geograficas para las operaciones que
incluyan atributos y aumentan los limites del tamafio de los datos mas alla de los

limites de las capas geograficas.

ArcGIS continla soportando geodatabases personales para humerosos propositos. Sin
embargo en la mayoria de los casos, se recomienda usar la geodatabase de archivos
por su escalabilidad en tamafio, significativamente mayor rendimiento y su uso a través
de diferentes plataformas [ESRI, 2009a].

Cuando se necesita una geodatabase multiusuario grande que muchos usuarios
puedan editar y utilizar simultaneamente, la de ArcSDE proporciona una buena
solucion. Agrega la posibilidad de administrar una geodatabase multiusuario
compartida, asi como también de admitir una cantidad de flujos de trabajo SIG
fundamentales basados en versiones. La posibilidad de aprovechar las bases de datos
relacionales corporativas de su organizacion es una ventaja clave de éstas. Las mismas
trabajan con una variedad de modelos de almacenamiento de DBMS (IBM DB2,
Informix, Oracle, PostgreSQL y SQL Server). Se utilizan principalmente en una amplia
variedad de opciones de configuracién individuales, de grupos de trabajo, de
departamentos y corporativas. A través de implementaciones de grandes
geodatabases, se ha descubierto que los DBMS son eficientes para introducir y sacar
de las tablas los tipos de objetos binarios grandes requeridos para los datos utilizados

en los SIG. Ademas, pueden ser mucho mayores tanto los tamafios de bases de datos
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SIG como la cantidad de usuarios admitidos en comparacion con los conjuntos de datos
basados en archivos [ESRI, 2009a].

Los elementos principales que componen la geodatabase (Figura 1) son los conjuntos
de entidades (estructura de almacenamiento de clases de entidades), clases de
entidades (capas geogréaficas de puntos, lineas o poligonos), catalogos raster
(estructura de almacenamiento de conjuntos de datos raster), tablas (estructura de
almacenamiento de informacion alfanumérica o numérica), relaciones (vinculo generado
ya sea entre tablas o entre una clase de entidad y una tabla), subtipos (es una
clasificacion inicial sencilla que se le puede asignar o no a la clase de entidad) y
codigos de dominio que son tablas codificadas que se almacenan sobre la raiz de la
geodatabase y pueden ser accedidas por cualquier elemento geogréafico, siempre y
cuando el campo en comun tenga las mismas caracteristicas, ademas ayuda a

mantener la integridad de la informacion dentro de la misma [Booth et al., 2002].
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Figura 1. Elementos principales de las geodatabases.

Las geodatabases se pueden implementar a partir de esquemas disefiados y guardados
como ficheros XML o repositorios de Microsoft (una base de datos Access). Una vez
generado el esquema se le pude insertar datos editando esta en el ArcMap para crear

nuevos objetos o se adicionan datos a los objetos existentes desde otras fuentes como:
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capas geogréficas, tablas INFO y dBASE entre otras. También es posible importar

objetos desde las fuentes descritas anteriormente [Booth et al., 2002].

Estas potencialidades del ArcGIS Desktop y el Servidor de ArcGIS permiten a los
usuarios disefiar todo el sistema que contenga la geodatabase con las entidades
necesarias para resolver nuestro problema cientifico, el modelo de geoprocesamiento
con la consulta deseada, que se publique un servicio con el mapa .mxd apropiado que
contenga el geoprocesamiento y ademas se disefia la aplicacion Web que nos permite

visualizar este resultado.

1.4. Otros softwares de codigo abierto utilizados para servir mapas en
la Web.

También son ampliamente utilizados otros servidores de mapas en Internet aplicando la

tecnologia MapServer4 y el entorno de desarrollo p.mappers, ambos programas de
codigo abierto (Open Source). El servidor UMN MapServer fue originalmente
desarrollado en la Universidad de Minnesota (UMN), en su departamento de recursos
naturales y en conjunto con la Agencia Nacional Espacial de Astronautica (NASA). Este
servidor permite la creacion de aplicaciones para la publicacion de informacién espacial

en Internet o la Intranet.

MapServer es la aplicacion para publicar mapas de cddigo abierto de mayor éxito e
implantacion, estando soportado por una amplia comunidad de usuarios vy
desarrolladores contando ademas con una elevada documentacion. Dispone de una
gran interoperabilidad de formatos, admitiendo mas formatos que muchas aplicaciones

bajo licencia comercial.

MapServer es un codigo funcional que permite interpretar formatos de distribucion

espacial de datos geogréficos, se disefia considerando las normas propuestas por el

* http://mapserver.gis.umn.edu
> http://www.pmapper.net
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OGC. Entre las caracteristicas tomadas de la pagina oficial que definen a MapServer se

pueden mencionar:

e Soporte para acceder a informacion geografica en multiples formatos vectoriales,
raster y CAD.

e Soporte de los protocolos del OGC.

e Soporte Multiplataforma:Linux, Windows, UNIX y MacOS.

e Caracteristicas avanzadas para la representacion adecuada de la informacion
como etiquetado y simbologia compleja.

e Un motor de renderizacion de las imagenes raster muy rapido.

¢ Posibilidad de programacion en la parte del servidor de distintos lenguajes
(PHP, Java, C#, Ruby, Perls)

El p.mapper es un entorno de desarrollo de aplicaciones Web Map eficazmente

configurable. Esta basado en MapServer y PHP/MapScript por DM Solutions® proveedor
lider de tecnologias y soluciones de Web mapping. Funciona con todos los formatos de
datos soportados por MapServer y ademas implementa los estandares del OGC para
Web Mapping Services (WMS). El entorno p.mapper ofrece una gran facilidad y
sencillez para configurar un entorno cliente/servidor asi como una completa
funcionalidad y multiples modalidades para facilitar la configuracion de una aplicacion
MapServer basada en PHP/MapScript. Entre sus funcionalidades mas interesantes se
encuentran las funciones de interrogacion (identificacién, seleccion y busqueda), la
creacion directa de leyendas en formato HTML y la posibilidad de varios estilos para
mostrar la leyenda y tabla de contenidos, todas éstas ademas de las funcionalidades
basicas como desplazar la vista en la direccion deseada (pan), alejar/acercar la imagen
(zoom) con el raton, movimientos con el teclado del cursor, mapa de referencia,

funciones de impresion en formato HTML y PDF, entre otras.

En el sitio Web donde se publica la Infraestructura de Datos Espaciales de Peru7; se

promueve que la informacion espacial se integre, comparta y use entre las instituciones

® http://www.dmsolutions.ca
7 http://metadatos.ingemmet.gob.pe
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que la conforman, a fin de facilitar la toma de decisiones usando estandares
internacionales y nacionales para compatibilizar, armonizar e integrar funcionalidades y
nivelar capacidades. Este sitio tiene implementado varios visores de SIG entre los que
utilizan el p.mapper con el servidor de mapas MapServer y el servidor de ArcGIS
aungque no tienen implementada la posibilidad de realizar consultas complejas a los

mapas publicados.

El sitio de la Infraestructura de Datos Espaciales para la Republica de Cuba [IDERC,
2004] permite compartir la informacion geografica en un ambiente cooperativo
interinstitucional para soportar la toma de decisiones sociales, econdmicas Yy
ambientales. El servicio de visualizacién de mapas o geoportal es un punto de acceso
nacional a la informacion geografica disponible en la IDERC, el mismo esta
implementado con el servidor de mapas MapServer y el visor de p.mapper, entre las
opciones que tiene disponibles estan las de desplazamiento de la vista, alejar/acercar la

imagen, impresion y la de identificacion de elementos en el mapa.

Para Cuba un sitio importante de consulta en la tematica de los SIG lo constituye la

Mapoteca Digital8 gue se hospeda en el portal de la red de la ciencia, se inicia como un
visualizador de mapas tematicos que son resultados de investigaciones desarrolladas
en el Instituto de Geografia Tropical y otras instituciones del pais. Esta Mapoteca no es
sélo un arsenal de recopilacion de conocimientos geogréficos, sino también un medio
efectivo para su divulgacion y el auge de la cultura general integral, al poner a
disposicion de los usuarios de la Web datos geogréficos de interés de Cuba y del resto
del mundo [Lambert et al., 2008]. Para su implementacién se utiliza como servidor de
mapas el MapServer y el visor se disefia con tecnologia PHP, en el mismo estan
disponibles las opciones tipicas de desplazamiento de la vista, alejar/acercar la imagen,
impresion y la de identificacion de elementos en el mapa, ademas tiene la posibilidad de
realizar consultas SQL a las capas geograficas que se visualizan [Gutiérrez et al.,
2008]. Aunque estas consultas no tienen la posibilidad de utilizar herramientas de

analisis espaciales propias de los SIG.

® http://mapas.redciencia.cu:8081/mapoteca
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Conclusiones parciales.

Las potencialidades de los softwares ArcGIS y el Servidor de ArcGIS, ambos de ESRI,
permiten disefiar todo el sistema que contiene la geodatabase con las entidades
necesarias para resolver nuestro problema cientifico, el modelo de geoprocesamiento
con la consulta deseada, que se publique un servicio con el mapa .mxd apropiado que
contenga el geoprocesamiento y ademas crear la aplicacion Web que permite visualizar

este resultado.
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CAP|TULO 2. Materiales y métodos.

Para lograr los resultados esperados se aplica una metodologia que incluye varias
etapas que se acomparfan con la generacion del esquema de la geodatabase, el disefio
de una nueva herramienta en el ArcToolBox y la creacién de una aplicacion Web con el
servicio de mapas y el de geoprocesamiento. El diagrama de procesos seguido para

aplicar esta metodologia se muestra en la Figura 2.

Estudio del modelo de datos marinos de ESRI

Analisis de los modelos logicos de las bases
de datos de los proyectos ejecutados

Disefo del diagrama de la geodatabase con
el software ArcGIS Diagrammer

Preparar el modelo disefiado y un mapa
asociado

Publicar el servicio del mapa asociado

Crear una aplicacion web con la tarea de
geoprocesamiento

Figura 2. Diagrama de procesos a seguir para aplicar la metodologia propuesta.
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2.1. Estudio del modelo de datos marinos de ESRI.

Un modelo de datos es una plantilla de trabajo practica y un punto de inicio para crear
una geodatabase. Nos proporciona ayuda para simplificar la integracion de conjuntos de
datos similares y es una via para facilitar el intercambio de datos con soporte en los

estandares existentes [Breman, 2005].

Los modelos de datos comunes usados en ArcGIS fueron originalmente creados para
entidades geograficas en tierra y estan, por consiguiente, limitados a su utilizacion en el

ecosistema marino.

El Modelo de Datos Marinos (Arc Marine Data Model) de ESRI fue disefiado para ser
usado, como una plantilla de geodatabase, por la comunidad de especialistas en los
SIG del ecosistema marino. Representa un nuevo enfoque para la modelacion espacial
usando una integracion perfeccionada de muchas entidades importantes del reino
marino, tanto las naturales como las artificiales [Wright, 2006]. El modelo considera
coémo los datos marinos y costeros pueden ser mas efectivamente integrados en tiempo
y espacio 3y 4D e incluye un enfoque hacia un modelo volumétrico para representar los
datos y procesos multidimensionales, asi como los dinamicos y naturales del océano
[Nyerges et al., 2007].

El modelo fue creado por investigadores de la Universidad Estatal de Oregdn, la
Universidad Duke, la NOAA (US National Oceanographic and Atmospheric
Administration), el Instituto Hidrolégico Danés y ESRI. Los trabajos en el modelo de
datos comenzaron en el 2001 en respuesta a las tres mayores necesidades de la
comunidad de especialistas en SIG del ecosistema marino que segun [Serpa et al.,
2005] son:

e Suministrar una estructura de geodatabase especifica para integrar, administrar,
almacenar y consultar los datos marinos en el software ArcGIS.
e Suministrar una plantilla de geodatabase estandarizada sobre la cual desarrollar

y sustentar aplicaciones marinas.
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e Facilitar un mejor entendimiento sobre la estructura de los datos de la nueva

geodatabase de ESRI.

Esta plantilla de la misma manera que todas las geodatabases, tiene una organizacion
jerérquica de los objetos de datos (data objetc). Estos objetos de datos son conjuntos
de entidades (feature data sets), clases de entidades (feature classes), clases de
objetos (object classes) y clases de relacion (relationship classes). Especificamente, el
conjunto de entidades es una coleccion de clases de entidades que comparten una
referencia espacial comun. La referencia espacial es parte de la definicion del campo
geometria en la base de datos. En la geodatabase, todos los objetos representan un
objeto del mundo real como una boya marcador o un faro, y son guardadas en un
registro de una tabla en la base de datos relacional. Las clases de objetos no estan
representadas geogréficamente; sin embargo, pueden estar relacionadas con la
informacion espacial a través de una clase de relacion. Por el contrario, todas las clases
de entidades en una geodatabase son objetos geogréficos que tienen una ubicacion

espacial definida [Serpa et al., 2005].

Estos tipos de datos comunes necesitaron ser abarcadores para representar el amplio
rango de entidades que los especialistas en ecosistemas marinos y los decisores
pudieran encontrar cuando ejecutaran proyectos. Desarrollar estos tipos de datos
comunes fue parte de la fase inicial, la cual es usualmente un proceso de tres etapas
en el disefio del modelo de datos; incrementando en abstraccion con cada una de ellas
desde la percepciéon humana a la implementacion en la computadora [Arctur and Zeiler,
2004; Laurini and Thompson, 1992].

El modelo de datos marinos cubre varios objetos de datos geograficos relevantes para
los profesionales de los SIG en el ecosistema marino (Figura 3), tales como: conjuntos
de puntos y tranceptos que miden varios atributos diferentes en variacion de la
profundidad y relacionan éstas a las rutas de los cruceros asociados, visualizando y
analizando localizaciones de especies marinas, integrando datos que varian en el
tiempo y la profundidad; tales como instrumentos CTD y mediciones de boyas,

entendiendo las lineas de costa y patrones costeros de areas de manejo marino,
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erosion de costa, transporte de sedimentos y cambios en la linea de costa e integrando
resultados desde modelos que varian sobre el tiempo, el espacio y la profundidad
[Wright et al., 2007].
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Figura 3. Tipos comunes de datos marinos.

El conjunto de entidades de las Areas Marinas (Marine Areas) esta dividida en dos tipos
comunes: Entidades de Area (Feature Areas) representadas como estaticas (areas
independientes del tiempo) y Areas de Duracion en el Tiempo (Time Duration Areas)
gue requieren que cambien los atributos de tiempo para su representacion. Cualquier
area marina que pueda ser representada por un poligono estatico, puede estar
representada apropiadamente como una entidad de area. Algunos ejemplos son las
areas jurisdiccionales de santuarios marinos, entidades de habitats o el area contenida
dentro de una zona econOmica exclusiva del pais. Estas entidades requieren de un
identificador Unico, un vector de coordenadas X,Y formando el contorno, un atributo de
profundidad (z), asi como también atributos de medicién (m) definidos por el usuario
[Wright et al., 2007], Figura 4.
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Esta entidad de area representa a los dos tipos de datos marinos y costeros que se
desea representar en una geodatabase, ellos son las areas protegidas y los objetos de
conservacion (entidades de habitat); por lo que atendiendo a su estructura se puede
aplicar una similar adaptada al INVEMAR, en la que se definan los atributos de

medicion (m) que sean necesarios para la institucion.

Marine Areas

Feature Time Duration
Area Area
D D

3'{1.""1.3"{2.:2---3‘:1.*'1 3‘:1.*'1.}{2.:2---3‘51.'7'1

m m
ST ¢
Examples: "
Marina boundaries Examples:
{e.g., sanctuary, MPA), Mo-take
habitats, Zones,
patches, lava oil spills,
flows, clipping, harmful algal
masking bloom
ACRONYMS—definitions

& DCP—acoustic doppler current profiler

RGO —array for real-time geostrophic oczanogra phy

BlL—band interlesed by line (for remotely sensed images or grids)
CTD—onductivity, temperaturs, depth

ROV—remotely-operated wehicle

SCUBA—=f-contained undersater breathing apparatus
55T—sea surface temnperatu e

SVP—sound velocity profile

TIN—triangulated irregular network
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EET—emcl usive szonomic zone
GeaTIFF—georeferenced tagged image file format
LIDAR—light detecticn and ranging

MPA—marine protected arsa

OBS—ocean bottom seBmometsr

Figura 4. Entidades que conforman las areas marinas en el MDM.

Utilizando la experiencia del MDM, se propone disefiar una geodatabase con un
conjunto de entidades que contenga a las clases de entidades de objetos de
conservacion y areas protegidas, ademas se necesita de una tabla con informacién
adicional de las areas protegidas y se establecera su relacion con dicha clase de
entidad. El ndcleo de una metodologia para los SIG que manejan recursos costeros
involucra el desarrollo de un robusto modelo de datos costero, del cual son parte

importante las entidades analizadas.

27



Capitulo 2 Materiales y métodos.

2.2. Analisis de los modelos l6gicos de las bases de datos de los

proyectos ejecutados.

En muchas ocasiones la informacion geoespacial no esta adecuada a las necesidades y
propésitos de los usuarios. Los datos geoespaciales son almacenados en archivos,
fundamentalmente desde la perspectiva de cémo ellos fueron colectados. Los
parametros geofisicos y la estructura de los datos reflejan como se definieron para una
aplicacion dada. Los desarrolladores de herramientas y manejadores de archivos se
esfuerzan por hacer los datos lo mas ampliamente aplicables como sea posible, pero no
siempre se pueden anticipar a las necesidades de todos los usuarios. Para ser mas
efectivos los parametros o estructuras de los datos, pueden ser cambiados o fusionados
unos datos con otros, segun se necesite [Percivall et al., 2011].

La fusidn de un dato es: “El acto o proceso de combinar o asociar datos o informacion
con respecto a una o mas entidades consideradas en un marco del conocimiento
explicito o implicito para mejorar sus capacidades (o proveer una nueva capacidad)
para la deteccidn, identificacion o caracterizacion de esta entidad ” [Percivall, 2010]. Las
técnicas de fusion dependen del nivel al que se quiera llevar, se tiene por ejemplo: la
fusion de observacion, entidad o decision. Existen muchos algoritmos para procesar y
fusionar datos geoespaciales, por ejemplo: la fusion de entidades incluye técnicas de
identificacion, agregacion, asociacién y organizaciéon de las entidades [Kiehle and
Foerster, 2010].

INVEMAR es una institucion gubernamental de alcance nacional, que ejecuta sus
proyectos ambientales a lo largo de todo el pais, por lo que segun el alcance de los
mismos utilizan diferentes escalas de trabajo. Esta situacion afecta el disefio de la
geodatabase, ya que se tienen muchos proyectos en escalas diferentes y se decide,
para lograr la escalabilidad de la geodatabase, determinar tres escalas fundamentales
de trabajo en las que se pueden agrupar los resultados de varios proyectos: la local
(escalas < 1:75000), la intermedia (1:250000 => escalas >= 1:75000) y la general
(escalas >1:250000).
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Se analizan varios proyectos y se incluyen los mismos en los grupos de escalas
determinados anteriormente quedando 6 de escala local, 1 intermedio y 1 general.
Estos proyectos, entre otros resultados, contienen todos los tipos de cobertura del
area monitoreada, por lo que los objetos de conservacién (el manglar es el Unico

declarado) son uno mas entre ellos.

Para el disefio de mapas, Colombia puede utilizar varios sistemas de coordenadas
como son los geograficos SIRGAS 2000 y el WGS 84, ademas del sistema de
coordenadas proyectado Lambert Azimutal de Colombia. Esto ocasiona que los
proyectos ejecutados se encuentren en cualquiera de estos sistemas de coordenadas,
por lo que el instituto decide establecer un Unico sistema a utilizar: el SIRGAS 2000;

siendo este el mas adecuado para garantizar la precision de los datos que se generan.

Se realiza un analisis de los modelos légicos de las bases de datos de estos proyectos
y se observa que todos tienen campos con etiquetas diferentes para nombrar a un
mismo elemento. Ej: Se encuentran campos que definen el tipo de cobertura que se
nombran como “cobertura” en algunos proyectos y en otros “cob_llas” o “cob”, para
especificar la composicién del tipo de cobertura determinado se encuentren campos
denominados “composicio”, “campo2”, “comp” o simplemente no esta disponible dicha
informacion. Este comportamiento se repite en todas las bases de datos de los
proyectos analizados por lo que se procede a identificar los campos necesarios para el

disefio de las entidades de la geodatabase.

El grupo de especialistas responsables de la ejecucion de los proyectos de
investigacion seleccionan la escala de trabajo apropiada, el sistema de coordenadas
que se utiliza y disefian su propia base de datos asociada a la capa digital que generan,

por tanto no se logra una estandarizacién en cuanto al manejo de los datos.
Para estandarizar los datos se decide que son necesarias para la geodatabase tres

clases de entidades de los Objetos de Conservacion (ODC) correspondientes a los
grupos de escalas con que trabaja el instituto, Loc_ODC (proyectos de escala local),

29



Capitulo 2 Materiales y métodos.

Int_ ODC (para los de escala intermedia) y la Gen_ODC para los proyectos de escala
nacional, Figura 5.
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Figura 5. Estructura de las clases de entidades de ODC.

Se describen a continuacién los campos de las clases de entidades:

IDOC: Identificador del Objeto de Conservacion, a cada ODC se le asigna un ID
diferente para facilitar las busquedas. Para el manglar se adopta el nUmero 1 y cuando
se adicionen otros ODC se le asignaran valores consecutivos.

ODC: Es el nombre que describe el ODC.

Composicion: Abarca las principales especies de ODC que se encuentran en esa
entidad. Esta informacion no se tiene en cuenta para el Gen_ODC.

Proyecto: Nombre del proyecto que proporciona los datos del ODC.

Fuente: Es la direccion URL de la localizacion en el servidor del INVEMAR de la

carpeta con informacion y datos sobre el proyecto.
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Escala: Contiene la escala en que fue confeccionada la entidad original; segun el
proyecto asociado.

Fecha: Fecha en que se desarroll6 el proyecto que aporta los datos.

Area_Lambert: En este campo se calcula el &rea segun la proyeccion Lambert

Azimutal de Colombia.

Area_Lambert_origen: Se conserva el valor que tenia el area_lambert en el proyecto
original, antes de aplicarle herramientas de superposicion para actualizar esta entidad

con los nuevos proyectos ejecutados.

IDOrigen: Contiene el ID que le corresponde a cada poligono en la entidad original. Si

el usuario desea tener mas informacién puede remitirse a esa ubicacion.

Es necesaria ademas la clase de entidad de “Areas Protegidas” (AP), que es el
resultado de un proyecto de investigacion, ésta se divide en una clase de entidad y una
tabla asociada donde se conserva la informacion menos utilizada, por lo que se
necesita una clase de relacion que permita su interrelacion. Esto permite no tener en la
clase de entidad campos que se utilizan con poca frecuencia y que la hacen poco

eficiente, Figura 6.
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Figura 6. Estructura de las entidades de Areas Protegidas.
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IDAP: Identificador del area protegida (AP)
Orden: Se clasifica en Local, Regional o Nacional

Categoria: Es la categoria asignada al area protegida, segun el orden, que puede ser
por ejemplo; para el orden nacional: Parque Natural Nacional, Santuario de Flora y

Fauna, etc.

Nombre: Nombre que identifica a las AP.

Tipo_AP: Es el tipo del area protegida que se clasifica en area protegida o area marina
protegida (AMP)

Region, Entidad y Reglamentacion: Se refieren a la region administrativa y la entidad
gubernamental a la que pertenece el AP, ademas del reglamento (resolucién) oficial

que la instituyé como tal.

La mayoria de las capas geograficas de los proyectos analizados estaban disefiadas en
el Sistema de Coordenadas Geografico WGS_84, por lo que fue necesario convertirlas
al Sistema SIRGAS 2000, mediante la herramienta Proyectar (Project) del ArcGIS
Desktop que nos permite cambiar la proyeccion, a una clase de entidad o capa digital
de origen, por otra proyeccién previamente seleccionada, con su parametro de

transformacion especifico.

2.3. Diseio del diagrama de la geodatabase con el software ArcGIS

Diagrammer.

Anterior al surgimiento del ArcGIS Diagrammer (AD) habia dos maneras de disefiar el
esquema de la geodatabase, se podia usar el ArcCatalog o herramientas CASE como
el Rational Rose de IBM o Microsoft Visio. ArcCatalog es una aplicacion para crear
esquemas muy enfocada pero es un disefio no grafico donde se dificulta la colaboracion
y validacion del mismo. Para disefios complejos la creacion del esquema puede

consumir mucho tiempo. Las herramientas CASE le permiten a los disefiadores crear
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diagramas UML estandar pero tuvieron dificultades con disefios complejos,
adicionalmente no soportaban algunos objetos de geodatabases como conjuntos de

entidades de topologia y clases de entidades de anotaciones. [ESRI, 2007]

Para los profesionales de los SIG el AD es una herramienta muy productiva para creatr,
editar o analizar esquemas de geodatabases. El esquema es presentado como un
grafico editable en un ambiente familiar para usuarios de Microsoft Visual Basic 2005.
Esencialmente es un editor visual para documentos XML de geodatabases de ESRI los
cuales son creados por el ArcCatalog. Posee una completa paleta de elementos que
facilitan complejos disefios [ESRI, 2007], Figura 7.

Diagrama BD* - ArcGIS Diagrammer - @E|
File Edit Wiew Tools window Help
BN idy ! KA A NS H S e 9 s
Palette 2 x || [ Jpiagrama ... 4 b | overview 7 x
Domains 5 ™ A
£ Coded Walus
@ Range
T - i - e e e Properties I X
nglar_Topology | | Area |
FeatureClasses L *_Topology Fﬂuﬂ:‘*ﬂ"" El Accessibility ~
[&] Arnotation e | [Sina AccessibleDescri
Dimension [ Nacionat 0 ¥ 0AECTID AccessibleName
X | stepe & Suee AccessibleRole  Default
I;ILfﬂltDalCh | % awm ‘ | eme E Appearance
an e \ BarkColor [ windaow
Palygon | Regional
- | sepe ‘ BackgroundImac | (none)
Polyling | @ ot BackgroundImac Tile
b Borderstyl [
Rasters = —or erStyle -one .
Sutpe g,
Accessibilit
| Raster Band % Orden ‘ i
U Raster Catalog :
5 Raster Dataset | Catalog a x
L B A
Datasets [ C'E-.-(, {5 2l E3| E
e Nalue Demal = || Diagrama ED -~
L) Feature Dataset Perte Reierid Nturdl (FRIN) RM (RM) = Fieics LR AP
vﬂGeometnc Metwork, Distrit d Manefn Trkegrada (DM Reserva de eclad RS ¥ OBIECTID [E2] AP_Informacion
ﬁNetwork ¥ mae Areas_Protegidas
7| Ferain [ aress_protegiaastasap_Intormacion 3% Ty Areas_ProteqidasHasAP_Ir
I Topolagy i | v Bk £ Local
< |9 Regamentacion | @ Macional
Nther b’ b £33 Regional 24
> 4 > < >
Ready ET A

Figura 7. Entorno de trabajo del ArcGIS Diagrammer.

La geodatabase que se disefia para el INVEMAR posee un Conjunto de entidades
nombrado AMP (Areas Marinas Protegidas) el cual contiene a las clases de entidades
“‘Loc_ODC”, “Int_ ODC”, “Gen_ODC” y las “Areas_Protegidas”, ademas; en la
geodatabase se tiene una tabla nombrada “AP_Informacion” asociada con la clase de
entidad “Areas_Protegidas” mediante una clase de relacion. El campo “orden” de la
clase de entidad “Areas_Protegidas” se asocia con los subtipos Nacional, Regional y
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Local, estando cada uno de éstos relacionado con un dominio de valor codificado que
contiene la clasificacion del campo ‘categoria’ correspondiente segun el orden

seleccionado, Figura 8.

La ventana de catalogo (Figura 9) es la forma mas facil de visualizar los objetos en el
diagrama, ademas en esa vista de catalogo se puede apreciar de forma mas simple el
diagrama de esquema de la geodatabase. Se valida el disefio del diagrama y se
publica el mismo generandose el fichero “Diagrama BD.xml” que contiene el esquema

de la geodatabase.
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Figura 8. Diagrama relacional de la geodatabase disefiado con el ArcGIS Diagrammer.
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Figura 9. Diagrama del esquema de la geodatabase.
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2.4. Se implementa y actualiza la geodatabase en el ArcCatalog.

Para resolver nuestro problema cientifico se utiliza la geodatabase de archivos por ser
la mas apropiada ya que se utilizan pocas entidades y no se van a actualizar por los

usuarios sino por los especialistas del INVEMAR cuando sea necesario.

En la aplicacion ArcCatalog se crea una nueva geodatabase de archivos y se le nombra
“Ejercicio_Invemar”. Ubicados en la geodatabase se importa el documento XML
generado por el ArcGIS Diagrammer (Diagrama BD.xml); que contiene el esquema de
la geodatabase. Se obtiene entonces toda la estructura de la geodatabase disefiada
pero sin datos almacenados. Los datos se importan de los proyectos realizados en el
INVEMAR, que ya se analizaron anteriormente y se seleccionaron los campos y

registros necesarios.

En la clase de entidad que se quiere actualizar se ejecuta el click derecho y se
selecciona la opcion Load\Load Data, la cual inicia varias pantallas donde se selecciona
la capa digital o clase de entidad de origen desde la que se copian los datos. Para cada
campo en la clase de entidad que se quiere actualizar, se selecciona el campo en la

capa geogréfica que debe ser cargado en ésta.
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Se pueden cargar todos los datos o solo los que satisfacen una determinada consulta.
Para el caso de la clase de entidad “Areas_Protegidas” se cargan todos porque sélo
existe una capa digital generada por un proyecto y abarca las areas protegidas de todo
el pais. En el caso de las 3 entidades de ODC se necesita hacer una consulta donde
sélo se actualizan los datos que se corresponden con la cobertura “Bosque de manglar”
o “Manglar” (este es el inico ODC que se encuentra en las bases de datos), pues cada
proyecto abarca todos los tipos de coberturas costeras existentes en las zonas de

analisis.

Para la clase de entidad “Loc_ODC” se repite el proceso anterior para los 5 proyectos
ambientales analizados, finalmente se obtiene una Unica clase de entidad con toda la
informacion pero es preciso realizarle un andlisis topoldgico para verificar la calidad de
los datos. ArcGIS implementa una topologia a través de un conjunto de reglas que
definen cdmo las entidades pueden compartir un espacio geogréafico y un conjunto de
herramientas de edicibn que trabajan con entidades que comparten geometria de

manera integrada.

En la geodatabase de archivos “Ejercicio_Invemar”, ubicados en el conjunto de
entidades “AMP” se ejecuta el click derecho y se escoge Nueva\topologia; se le asigna
el nombre “Local_ODC_Topology” y se seleccionan las reglas que indican que no debe
haber solapamientos ni huecos de los poligonos que conforman la clase de entidad.
Posteriormente utilizando las herramientas de edicion del ArcMap se corrigen los

errores detectados hasta obtener una clase de entidad con la calidad requerida.

2.5. Diseiio del modelo de geoprocesamiento.

El disefio del modelo de geoprocesamiento se realiza con el ModelBuilder del ArcGIS
Desktop, donde se crea un nuevo documento de mapa
“‘Representatividad_ AP_ODC.mxd” y se guarda en la carpeta de trabajo donde se tiene
toda la informacion necesaria para disefar el modelo (“Ejercicio_Invemar”) que ademas
contiene la geodatabase de archivo disefiada anteriormente. En el ArcCatalog se crea
una nueva geodatabase de archivo, en la misma carpeta de trabajo y se nombra
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“Temp_Borrar.gdb”; esta tiene como propdsito almacenar los datos temporales que
genera el modelo.

Es preciso asegurarse que la cuenta de sistema SOC (Contenedor de Objetos del
Servidor SIG - GIS Server Object Container) tenga acceso a la ubicacion
“Ejercicio_Invemar” pues esta cuenta necesita tener permisos de lectura para el modelo
(caja de herramienta), los datos de entrada referenciados por el modelo y el documento
de mapa; para que luego cuando se publique el servicio de geoprocesamiento funcione
de forma adecuada. También se debe tener acceso de lectura y escritura al directorio
de trabajo del servidor (C:\arcgisserver\arcgisoutput).

Se abre el mapa “Representatividad_AP_ODC.mxd” y en el ArcToolBox se adiciona una
nueva herramienta y se le nombra “Consulta AP y ODC” y dentro de ésta se adiciona un
nuevo modelo “%_Represent_ ODC _AP”, al que se le configura su ambiente o entorno
de trabajo. En la opcién propiedades, del modelo, se le configura el entorno general;
actualizando el espacio de trabajo actual con la ubicacion de la carpeta que contiene
toda la informacion necesaria para ejecutar el modelo (D:\Ejercicio_Invemar) y el
espacio de trabajo temporal (scratch) con la ubicacién de la geodatabase creada con

estos fines (Temp_Borrar.gdb).

En el mapa se adicionan las clases de entidades, desde la geodatabase, que van a
utilizarse en la consulta. Se edita el modelo “%_Represent_ ODC _AP” y se le adicionan
las herramientas de geoprocesamiento y las conexiones necesarias para ejecutar la
consulta deseada, mediante la implementacion de un modelo cartografico previamente

disenado.

Es importante que en la opcion de Geoprocesamiento (Tools\Option\geoprocessing) se
encuentren activas las cajas de chequeo (Checkbox) que permiten se sobrescriban las
salidas de las operaciones de geoprocesamiento, que se adicionen los resultados del
geoprocesamiento a la pantalla y que ademas habilite que los resultados sean
temporales por defecto; de lo contrario siempre seran creados de forma permanente y

la geodatabase aumentaria en capacidad innecesariamente. Esto es muy importante
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para garantizar que funcione de forma adecuada el geoprocesamiento que se disefia,

Figura 10.
Options E]g]

Raster I CaD ] Table Of Contents ] D ata Interoperability ]
General ] Drata View ] Layout View Geoprocessing ] Tables ]
General

[V Overwrite the outputs of geoprocessing operations

¥ Log geoprocessing operations ko a log File

My Toolboxes

Specify the location of the ™y Toolboxes' Folder:

| D\ Aretis ArcToolbox =
Reset

Enviranment Settings
Change the current environment settings. Environments. ..

ModelBuilder

™ when connecting elements, display valid parameters when
more than one is available,

Results Management
Keep results younger than: 2 \Weeks -

Diicolana L Liak

Iv Add results of geoprocessing operations ta the display

¥ Resuls are temporary by default

Aceptar | Cancelar | |

Figura 10. Configuracion de las opciones de geoprocesamiento.

Los procesos dentro del modelo que se disefia se ejecutan en el servidor donde todos
los tipos de datos estan disponibles, por tanto se puede utilizar cualquier tipo de datos;
en cambio para los parametros de entrada y de salida si estan limitados porque se

ejecutan en la aplicacion del cliente, Figura 11.

Para los parametros de entrada, los tipos de datos que permiten que todos los clientes
Web digitalicen de manera interactiva las entidades en un mapa son: conjuntos de
entidades, conjuntos de registros, tipos estandar (Long, Double, Boolean, Date, String y
otros), archivos (.zip o .xml) y capas que pueden ser de entidad, raster, de Network
Analyst, etc; sélo si se encuentran en el servicio de mapas resultante o en el documento
de mapa de origen. Los demas tipos de datos no son compatibles porque dependen de
grandes bibliotecas de software que no se pueden instalar con clientes sencillos como
las aplicaciones Web.
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Figura 11. Estructura del modelo de geoprocesamiento.

Para los parametros de salida se pueden utilizar varios tipos de datos que son
compatibles con las aplicaciones Web como: las clases de entidades, capas de
entidades, tablas, tipos estandar y archivos. Hay que tener en cuenta que las capas de
entidades, como una salida, no funcionan en los servicios de mapas asociados (este

término se documenta en el epigrafe 2.6).

Al implementar el modelo cartografico disefiado, se obtiene en el ModelBuilder el

modelo de geoprocesamiento representado en la Figura 12.
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Figura 12. Modelo de geoprocesamiento que calcula la representatividad de un ODC en un AP

de orden nacional segun su categoria.
A continuacion se detallan los procesos ejecutados en el ModelBuilder °:

1. Se selecciona de la clase de entidad “Areas_Protegidas”, los atributos que cumplen

la condicién que el campo ‘Orden’ sea igual a “Nacional”, Tabla 1.

Tabla 1. Pardmetros de la herramienta: Select Layer By Attribute.

Nombre Direccién Tipo Tipo de dato Valor
Nombre de capa o vista Entrada Requerido | Vista de tabla o Areas_Protegidas

de tabla capa raster

Tipo de seleccion Entrada Opcional Cadena NUEVA SELECCION
Expresion Entrada Opcional Expresion SQL "Orden" =1

Nombre de la capa de Salida Derivado Vista de tabla o Areas_Protegidas
salida capa raster

9 . . . . . s
Las tablas de parametros se obtienen del reporte generado por el modelo cuando se edita en la aplicacion

ModelBuilder.
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2. Se selecciona de la clase de entidad “Areas_Protegidas”, los atributos que cumplen
la condicién que el campo ‘Categoria’ sea igual a ‘PNN’. En esta herramienta la
expresion SQL es un parametro del modelo lo que permite al usuario que lo ejecute;
poder cambiar estos valores desde el cuadro de dialogo de la herramienta sin tener

que editar y cambiar la configuracion del modelo, Tabla 2.

Tabla 2. Parametros de la herramienta: Select Layer By Attribute (3).

Nombre Direccion Tipo Tipo de dato Valor
Nombre de capa o Entrada Requerido | Vista de tabla o capa Areas_Protegidas
vista de tabla raster

Tipo de seleccidn Entrada Opcional Cadena NUEVA SELECCION
Expresion Entrada Opcional Expresion SQL "Categoria" = 'PNN'
Nombre de la capa Salida Derivado Vista de tabla o capa Areas_Protegidas

de salida raster

3. Se ejecuta la union de las clases de entidades “Areas_Protegidas” (resultante de la
seleccién anterior) y Gen_ODC, para obtener en una nueva clase de entidad los
ODC que
(Gen_ODC_Union), Tabla 3.

son interceptados por las areas protegidas seleccionadas

Tabla 3. Parametros de la herramienta: Union.

Nombre Direccion Tipo Tipo de Valor
dato
Entidad de Entrada Requerido | Tabla Gen_ODC #;Areas_Protegidas #
Entrada valor
Clase de Salida Requerido | Clase %SCRATCHWORKSPACE%\Gen_ODC_Union
Entidad de de
Salida entidad
Atributos de Entrada Opcional | Cadena | TODOS
union
Tolerancia Entrada Opcional | Unidad
XY lineal
Huecos Entrada Opcional Légico verdadero
Permitidos

En la clase de entidad de salida, se hace doble click, se establece la ubicacién de la
%SCRATCHWORKSPACE%\Gen_ODC_Union. La variable
SCRATCHWORKSPACE asegura que los datos intermedios se escribiran en una

clase de entidad a

ubicacion temporal. Cuando se ejecuta el modelo en ArcMap, esta ubicacion
temporal es la geodatabase de archivo que ya se creé “Temp_Borrar.gdb”. Cuando
se ejecuta el modelo en el servidor, esta ubicacion temporal es el directorio de

trabajo del servidor.
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4. Se disuelven las areas protegidas seleccionadas en el proceso 2, se mantienen sélo
con los campos ‘Orden’ y ‘Categoria’, ademas se ejecuta la suma (estadistica) del
campo ‘Area_Lambert’ (para conocer el area total que ocupa la seleccién). La clase
de entidad de salida se denomina “Representatividad” y sera la salida del modelo.
Esta clase de entidad fue incorporada con el propdsito de poder visualizar en el

servicio de mapa resultante la informacion inicial de la consulta, Tabla 4.

Tabla 4. Parametros de la herramienta: Dissolve.

Nombre Direccién Tipo Tipo de dato Valor
Entidades de entrada Entrada Requerido | Capade Areas_Protegidas

entidad
Clase de Entidad de Salida Requerido | Clase de %SCRATCHWORKSPAC
Salida entidad E%\Representatividad
Campo_Disolver(s) Entrada Opcional Valor multiple Orden;Categoria
Campo_Estadistica(s) | Entrada Opcional Tabla valor Area_Lambert SUM
Crear entidad Entrada Opcional Légico verdadero
multiparte
Lineas sin cortar Entrada Opcional Légico falso

5. A la clase de entidad (Gen_ODC_Union) se le adiciona un nuevo campo para

posteriormente calcular el area (Area_Lambert_Union), Tabla 5.

Tabla 5. Parametros de la herramienta: Add Field.

Nombre Direccion Tipo Tipo de dato Valor
Tabla de Entrada Requerido | Vista de tabla | %SCRATCHWORKSPACE%\Gen_ODC_
Entrada 0 capa raster Union

Nombre del Entrada Requerido | Cadena Area_Lambert_Union
Campo

Tipo de Entrada Requerido | Cadena DOBLE

Campo

Precisién del | Entrada Opcional | Entero largo 18

campo

Escala del Entrada Opcional | Entero largo 8

campo

Longitud del | Entrada Opcional | Entero largo

campo

Campo Alias | Entrada Opcional | Cadena Area_Lambert Union
Campo nulo | Entrada Opcional | Légico verdadero

Campo Entrada Opcional | Légico falso

reguerido

Dominio del Entrada Opcional | Cadena

campo

Clase de Salida Derivado | Vista de tabla | %SCRATCHWORKSPACE%\Gen_ODC _
Entidad de o capa raster | Union

Salida
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6. Esta herramienta se utiliza para calcular el area y guardar este resultado en el
campo adicionado anteriormente a la clase de entidad Gen_ODC_Union.

Se necesita calcular el area de los poligonos de la clase de entidad Gen_ODC_Union
pero cuando se trabaja con un sistema de coordenadas geograficas, el célculo del
area lo realiza el ArcGIS en la unidad de medida con que se disefia el mapa en la
vista de datos, en este caso es en grados. Como en el INVEMAR se decide trabajar
con el sistema de coordenadas geograficas Sirgas 2000, el &rea obtenida seré
incorrecta e imposible de convertir a los valores adecuados. Por tanto; para que el
calculo del area contenga valores adecuados, en hectareas, debe ejecutarse sobre
un sistema de coordenadas proyectado, para este caso el Lambert Azimutal de
Colombia. No hay ninguna herramienta que permita ejecutar esta operaciéon mientras
se disefia en un documento de mapa, sin cambiar el sistema de coordenadas del
mapa. Sin embargo la herramienta para calcular un campo nos facilita, utilizando el
Editor de Visual Basic de ArcMap, programar una subrutina que realiza el cambio de
sistemas de coordenadas, calcula el area en hectareas y la guarda en el campo
“‘Area_Lambert_Union”, Tabla 6.

La subrutina se detalla a continuacion.

Dim pSpRefl As ISpatialReference

Dim pSpRFc As SpatialReferenceEnvironment
Set pSpRFc = New SpatialReferenceEnvironment
Dim pGCS As IGeographicCoordinateSystem

'Se define el sistema de Coordenadas SIRGAS, para luego convertirlo a uno proyectado (y poder
calcular el area)

Set pGCS = pSpRFc.CreateGeographicCoordinateSystem(esriSRGeoCS_SIRGAS)

Set pSpRefl = pGCS

pSpRefl.SetFalseOriginAndUnits -180, -90, 1000000

'Se define el Sistema de coordenadas Proyectado de Colombia, se crea la proyeccion desde un
fichero prj (previamente creado)

Dim pPCS As IProjectedCoordinateSystem

Dim pSpRef2 As ISpatialReference

Set pPCS =
pSpRFc.CreateESRISpatialReferenceFromPRJFile("D:\INVEMAR\Lambert_Azimutal_Colombia.prj")
pPCS.SetFalseOriginAndUnits 0, 0, 1000

Set pSpRef2 = pPCS
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'Se declaran las variables de area.
Dim dblArea As Doble
Dim pArea As |Area

Set pArea = [Shape]

'Se declara la transformacion que se utilizara al realizar el cambio de sistema de Coordenadas.
Dim pGeoTran As IGeoTransformation

Set pGeoTran =
pSpRFc.CreateGeoTransformation(esriSRGeoTransformation_SIRGAS To WGS 1984 1)

'Se hace el cambio de proyeccion de SIRGAS a proyectada utilizando la transformacion declarada
anteriormente.
Dim pGeo As IGeometry2

Set pGeo = pArea

Set pGeo.SpatialReference = pSpRefl

pGeo.ProjectEx pSpRef2, esriTransformForward, pGeoTran, False, 0, 0

'Se calcula el area
Set pArea = pGeo
dblArea = pArea.Area

hectarea = dblArea / 10000

End Sub
Tabla 6. Parametros de la herramienta: Calculate Field.
Nombre Direccién Tipo Tipo de dato Valor
Tabla de Entrada Requerido | Vista de %SCRATCHWORKSPACE%\Gen_ODC_Union
Entrada tabla o capa
raster
Nombre Entrada Requerido | Campo Area_Lambert_Union
del
campo
Expresion | Entrada Requerido | Expresion hectarea
SQL
Tipo de Entrada Opcional Cadena VB
Expresion
Bloque de | Entrada Opcional | Cadena Se describe anteriormente la subrutina....
Cédigo
Clase de | Salida Derivado | Vista de %SCRATCHWORKSPACE%\Gen_ODC_Union
Entidad tabla o capa
de Salida raster

7. De la clase de entidad (Gen_ODC_Union) se selecciona el ODC al que se quiere

calcular la representatividad, en este caso el ecosistema de manglar ("ODC" =

'‘Manglar'). Como la expresion SQL es un parametro del modelo le permite al usuario

seleccionar diferentes ODC, Tabla 7.
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Tabla 7. Parametros de la herramienta: Make Query Table.

Nombre Direccion Tipo Tipo de Valor
dato

Tabla de Entrada Requerido | Valor %SCRATCHWORKSPACE%\Gen_ODC_Union
Entradas Multiple

Nombre Salida Requerido | Vista de Area_ODCxAP

de la tabla o

Tabla capa raster

Opciones | Entrada Requerido | Cadena ADD_VIRTUAL_KEY_FIELD

Campo

Llave

Campo Entrada Opcional Valor

Llave Multiple

Campo Entrada Opcional Tabla valor | Gen_ODC_Union.Area_Lambert

Gen_ODC_Union.FID_Areas_Protegidas
Expresion | Entrada Opcional Expresion "ODC" = 'Manglar'
SQL

8. Al realizar la suma estadistica del campo Area Lambert_Union se obtiene el area

total del ODC, tanto el que esta contenido dentro de las AP seleccionadas como el

gue no se incluye en esta seleccion, Tabla 8.

Tabla 8. Pardmetros de la herramienta: Summary Statistics.

Nombre Direccion Tipo Tipo de dato Valor
Tabla de Entrada Requerido | Vista de Area_ ODCxAP
Entrada tabla o capa
raster
Tabla de Salida Requerido | Tabla %SCRATCHWORKSPACE%\Area_ODC
Salida _ Statistics
Campo_Estadi | Entrada Requerido | Tabla valor Gen_ODC_Union_Area_Lambert SUM
stica(s)
Campo case Entrada Opcional Valor
Multiple

9. En la tabla ‘Area_ ODCxAP’ se seleccionan todos los ODC que estén totalmente

contenidos dentro del area protegida seleccionada, segun la consulta del campo

‘Gen_ODC_Union_FID_Areas_Protegidas’; donde sus valores son diferentes de -1,

Tabla 9.
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Tabla 9. Parametros de la herramienta: Select Layer By Attribute.
Nombre Direccién Tipo Tipo de dato Valor
Nombre de la Entrada Requerido | Vista de tabla | Area_ ODCXxAP
capa o Tabla de 0 capa raster
Vista
Tipo de Entrada Opcional | Cadena NUEVA_SELECCION
seleccion
Expresion Entrada Opcional Expresion "Gen_ODC_Union_FID_Areas_Protegidas"
SQL <> -1
Nombre de la Salida Derivado | Vista de tabla | Area_ ODCXAP
capa de salida 0 capa raster

10. A partir de

la seleccion anterior se hace

la suma estadistica del campo

Area_Lambert_Union, para obtener de esta manera el area total del ODC contenida

en el AP seleccionada,

Tabla 10.

Tabla 10. Parametros de la herramienta: Summary Statistics.

Nombre Direccién Tipo Tipo de dato Valor
Tabla de Entrada Requerido | Vista de tabla | Area_ ODCXAP
Entrada 0 capa raster
Tabla de Salida | Salida Requerido | Tabla %SCRATCHWORKSPACE%\Area_ODCx
AP _Stat
Campo_Estadis | Entrada Requerido | Tabla valor Gen_ODC_Union_Area_Lambert SUM
tica(s)
Case field Entrada Opcional | Valor Mltiple

11. Se realiza una unién de las tablas resultantes de los procesos 8 y 10, donde se

garantiza tener las dos areas calculadas en un mismo record de la tabla, para poder

realizar el calculo de la representatividad, Tabla 11.

Tabla 11. Pardmetros de la herramienta: Join Field.

Nombre Direccién Tipo Tipo de dato Valor

Datos de Entrada Requerido | Vista de tabla | %SCRATCHWORKSPACE%\Area_ODC_Sta
Entrada 0 capa raster tistics

Campo de Entrada Requerido | Campo OBJECTID

unién de

entrada

Tabla de Entrada Requerido | Vista de tabla | %SCRATCHWORKSPACE%\Area_ ODCxAP
union o caparaster | _Stat

Campo de Entrada Requerido | Campo OBJECTID

unién de

salida

Campos de | Entrada Opcional Valor Mdltiple | FREQUENCY;SUM_Gen_ODC_Union_Area_
uniéns Lambert

Nombre de Salida Derivado Vista de tabla | %SCRATCHWORKSPACE%\Area_ODC_Sta
la capa de 0 capa raster | tistics

salida
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“‘Representatividad”,

representatividad, Tabla 12.

donde se guardard posteriormente el

12. A la tabla “Area_ODC_Statistics” se le adiciona un nuevo campo llamado

calculo de la

Tabla 12. Pardmetros de la herramienta: Add Field.

Nombre Direccion Tipo Tipo de dato Value
Tabla de Entrada Requerido | Vista de tabla o %SCRATCHWORKSPACE%\Are
Entrada capa raster a ODC_ Statistics
Nombre del Entrada Requerido | Cadena Represent
Campo
Tipo de Campo | Entrada Requerido | Cadena FLOTANTE
Precision del Entrada Opcional Entero largo 5
Campo
Escala del Entrada Opcional Entero largo 2
campo
Longitud del Entrada Opcional Entero largo
Campo
Campo Alias Entrada Opcional Cadena Representatividad
Campo nulo Entrada Opcional | Logico verdadero
Campo Entrada Opcional Légico falso
Requerido
Dominio del Entrada Opcional Cadena
Campo
Clase de Salida Derivado | Vista de tabla o %SCRATCHWORKSPACE%\Are
Entidad de capa raster a_ODC_ Statistics
Salida

13. Segun la Tabla 13 se calcula la representatividad como:
[SUM_ Gen_ODC _Union _Area_Lambert_Union_Proceso10] *100 /
[SUM_Gen_ODC_Union_Area_Lambert_Union_Proceso8]

Tabla 13. Parametros de la herramienta: Calculate Field.

Nombre Direccién Tipo Tipo de dato Value
Tabla de Entrada Requerido Vista de tabla | %SCRATCHWORKSPACE%\Area_ODC
Entrada 0 capa raster | Statistics
Nombre Entrada Requerido Campo Represent
del Campo
Expresion | Entrada Requerido Expresion [SUM_Gen_ODC_Union_Area_ Lambert_
SQL 1] *100/
[SUM Gen ODC Union Area Lambert]
Tipo de Entrada Opcional Cadena VB
Expresion
Bloque de | Entrada Opcional Cadena
Cédigo
Clase de Salida Derivado Vista de tabla | %SCRATCHWORKSPACE%\Area_ODC
Entidad de 0 capa raster | _Statistics
Salida
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14. Se unen la clase de entidad “Representatividad” que es la salida del proceso 4 y la

tabla obtenida en el

proceso anterior;

se le adiciona sélo el campo

Representatividad. Con esto se garantiza tener toda la informacion que resulta

necesaria para visualizar en la salida del modelo, Tabla 14.

Tabla 14. Parametros de la herramienta: Join Field.

Nombre Direcci Tipo Tipo de dato Value
on
Datos de Entrada | Requerido | Vista de tabla | %SCRATCHWORKSPACE%\Representatividad
Entrada 0 capa raster
Campo de Entrada | Requerido | Campo OBJECTID
union de
entrada
Tabla de union | Entrada | Requerido | Vista de tabla | %SCRATCHWORKSPACE%\Area_ODC_ Statis
0 capa raster | tics
Campo de Entrada | Requerido | Campo OBJECTID
union de
salida
Campos de Entrada | Opcional | Valor Mdltiple | Represent
union
Nombre de la Salida Derivado | Vista de tabla | %SCRATCHWORKSPACE%\Representatividad
capa de salida 0 capa raster

Cuando se edita el modelo de geoprocesamiento, se puede obtener un reporte (Figura

13) accediendo a Model\Report donde se detallan los tipos de datos de las variables

que se generan en los procesos ejecutados. Se encuentra ademas, un resumen de las

herramientas involucradas en los procesos; donde se especifica el nombre de la misma,

la fuente de origen y sus parametros (estos ya fueron presentados al explicar los 14

procesos que contiene el modelo).

Model Report

Variables

aAreas_Protegidas (3)

Data Type:Feanre Layer
Vealue: Areas_Protegidas

¥Expression (2)

¥Areas_Protegidas

)

ExpandiCollapse
All

Gengrated on: Wed Dec 18 00:05:33 2011

Name
Layer
Name or

Processes

#8Select Layer By Attiibute

Toel Name:Select Layer By Attribute

Toal Seurce: C\Archivos de
programatirc GISVArc Toolbox\ Toolboxes\Data Management
Tools thx\Layers and Table Views\3electLayerByAttribute

~Parameters:

Table View

Selection

Type |Data Type Value

Required | Table View |Areas_Protegidas
ot Baster
Layer

Optional |String

Direciion

Input

Input NEW SELECTION| ~

Figura 13. Reporte del modelo de geoprocesamiento.
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2.6. Crear un mapa asociado con el modelo de geoprocesamiento

disefado.

El documento de mapa y el modelo de geoprocesamiento que se disefia tienen como
objetivo publicarse como un servicio en una aplicacibn Web. Los servicios de
geoprocesamiento se pueden crear al publicar dos recursos de ArcGIS Desktop
diferentes, una caja de herramientas de geoprocesamiento o un documento de ArcMap
(.mxd) que contenga capas de herramienta, en el primer caso todas las herramientas
dentro de la caja de herramientas se convierten en tareas de geoprocesamiento dentro
del servicio y en el segundo caso todas las capas de herramienta dentro del documento

de mapa se convierten en tareas de geoprocesamiento.

Una capa de herramienta se puede definir como una clase especial de capa de grupo,
gue es un conjunto simple de capas en las que cada capa es una subcapa de la capa
de grupo. Estas se crean al arrastrar y soltar las herramientas o modelos en la tabla de
contenido de ArcMap. Al utilizar capas de herramienta, se guardaran los parametros
gue se introducen en el cuadro de dialogo de la herramienta. Si se vuelve a ejecutar la
herramienta, la capa se actualiza y se vuelve a dibujar utilizando las propiedades de
simbologia de la capa. Tener una capa de herramienta en el mapa es la clave para
obtener un servicio de geoprocesamiento que funcione con el servicio de mapas.

La aplicacion Web puede dibujar los resultados del modelo de dos maneras: puede
enviar los datos del resultado al cliente para que los dibuje alli, o puede dibujar los
resultados en el servidor y enviar la imagen completa al cliente. Si se dibujan los
resultados en el cliente, s6lo se debe publicar la caja de herramientas como un servicio
de geoprocesamiento. Sin embargo, sélo se puede utilizar la simbologia de la capa de
graficos del marco de trabajo para desarrolladores de aplicaciones Web. La simbologia
disponible incluye simbolos simples de marcador, linea y relleno, como también algunos
otros tipos de simbolos enumerados. Si los resultados se dibujan en el servidor se
puede utilizar una variedad de simbolos mucho mayor. Esto se debe a que el servicio
de geoprocesamiento trabaja con un servicio de mapas asociado que puede hacer la

representacion necesaria para todos los simbolos. Tiene como ventajas adicionales la
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capacidad de utilizar capas en el servicio de mapas como entrada al modelo y la

posibilidad de trabajar con una gran cantidad de entidades en los resultados.

Un servicio de mapas asociado se crea cuando se publica un documento de mapa de

ArcMap que contiene capas de herramienta, este servicio de mapas se utiliza para

dibujar la salida de las tareas de geoprocesamiento.

Por todas las ventajas expuestas se decide utilizar la variante de dibujar los resultados

de la tarea de geoprocesamiento en el servidor, lo que requiere la creacion de un

servicio de mapas asociado.

Se abre el documento de mapa “Representatividad_AP_ODC.mxd” y se crea la capa de

herramienta arrastrando el modelo a la tabla de contenido de ArcMap, se coloca como

la capa superior. Se ejecuta el modelo una vez (antes de publicar el servicio) y se

guarda el documento de mapa, Figura 14.

% Representatividad_AP_0ODC.mxd - ArcMap - Arclnfo

= = ®

File Edit Wiew Bookmarks Insert Selection Tools Window Help

+ a0 RARIE:AF N Y 2 0

Editor ¢ [

= |

|

x

= 5 Layer.

“_Represent_AP_ODC

] Representatividad_ODC
I 19.91783

en_0DC

= M Int_oDC
|
= O Loc_obC
|
=] Areas_Protegidas
Orden
Nacional
Reegional
Local
+ M Ecorregion
+ Departamento

@ ArcToolbox
+- 5 30 Analyst Toals
+] % Analysis Toals
+ & Calculasrea
= a Calcular Area
] % Cartography Tools
=8 gonsulta APy ODC
w= % _Represent_AP_ODC
Fa Represent_YEB
+ & Canversion Toals
+- i3 Data Interoperahility Tools
+ & Daka Management Tools
+ & Geocoding Tools
+- i3 Geostatistical Analyst Tools
+] & Linear Referencing Toals
+ & Mobile Tools
= a Multidimension Tools
+ & Mebwork Analyst Tools
@ Samples
= % Schematics Tools
¥ & Server Tools
£ & Spatial Analyst Tools
+- &5 Spatial Statistics Tocls
+ & Tracking Analyst Tools
+- {8 ZConsulta Manglar 4P

MJMJ Selection

Favoiites | Index | Search | F« | vl g @ | o

Ilﬂ-

O]

Wk mm
AR xu

@

K L I ) &1 | wspecT v
’—4| —~
[
=
=
[+
-82.203 £.581 Decimal Degrees

Figura 14

. Mapa con la capa de herramienta del modelo de geoprocesamiento.
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El documento de mapa “Representatividad_AP_ODC.mxd” que contiene la capa de

herramienta “%_Represent ODC _AP”, esta listo para publicarse como un servicio.

2.7. Publicar el servicio de mapa asociado.

Se publica el documento de mapa como un servicio y se habilita la capacidad de
geoprocesamiento; lo que genera, ademas del servicio de mapa, un servicio de
geoprocesamiento con el mismo nombre. Se utilizan estos dos servicios dentro de la
aplicacion Web para ejecutar el modelo en el servidor y mostrar los resultados. Esto se

obtiene ejecutando las acciones que se describen a continuacion.

Se inicia sesion en el administrador del servidor de ArcGIS y en la seccién ‘Servicios’ se
selecciona el asistente ‘Publicar un recurso SIG’. Se utiliza este asistente porque
permite crear servicios asociados, como el servicio de geoprocesamiento y de mapa
gue se necesita generar, mientras que el asistente ‘Agregar nuevo Servicio’ no se

puede utilizar para crear servicios asociados automaticamente.

En la primera pagina del asistente (Figura 15) se solicita el documento de mapa que se
desea publicar por lo que se selecciona el documento de mapa con la capa de
herramienta (Representatividad AP_ODC.mxd), que esta ubicado en la carpeta
compartida “D:\Ejercicio_Invemar”. Se le asigna como nombre al servicio
“Representatividad_AP_ODC”.

Logged i as minerva-laptop\minerva - viermes, 04 de noviembre de 2011 03:02 p.m.

ation; Help | Logout

Publish a GIS Resource

m Choose the GIS resource you want to publish.
MMINERVA-LAPTOP\Ejercicio_Invemar\Reprasantatividad AP ODC.m

Resource:
Manage Ser
anage Services Type in the location of the resource. If you want to browse to &
Publish GIS Resource location, only shared drives appear in the list
Add New Service

Settings Name: Representatividad_AP_ODC
Choose the folders to publish to.

Publish to:
e @ Existing Folder |MINERVA-LAPTOP (root) ¥

© New Folder

Name: minerva-laptop

Status:  Online

Started: 03/11/2011 11:50 a.m,
Messages: View

Figura 15. Seleccionar el recurso de SIG que se quiere publicar.
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En la segunda pagina (Figura 16), se muestran dos servicios que estan habilitados por
defecto. Uno es la representacion cartografica (Mapping) que esta habilitado por defecto
para todos los servicios de mapa y el otro es el geoprocesamiento porque el
administrador del servidor de ArcGIS detecta que el mapa que se esta publicando tiene
una capa de herramienta. Al publicar un servicio de mapas con la capacidad de
geoprocesamiento habilitada se crea ademas un servicio de geoprocesamiento

asociado con el mismo nombre.

ArcGIS SERVER Mﬂlﬁg d—tﬁ: rminerva-laptophrinerva - viernes, 04 de noviembre de 2011 03:02 p.m.
hic information

sharing gecgraphic Help | Logout

Publish a GIS Resource
Choose the capabilities you would like to enable.
. Capabilities: )
Manage Services Mapping {always enabled)
Publish GIS Resource
add Mew Service Oosc (wms) service
Settings
Cwrs
[OMabile Data Access
Ol
Marme: minerva-laptop 0
Status:  Online Geodata
Started:  03/11/2011 11:50 a.m _
Messages: View GBUDFDCESSIHG

Figura 16. Se seleccionan los servicios que se desea habilitar.

En la ultima pagina (Figura 17) el asistente nos informa que se crearan dos servicios,
uno de mapa y el otro de geoprocesamiento (MapServer y GPServer); se proporciona
ademas, sus direcciones URL. Se hace click en el botén ‘Finalizar’ para publicar los
servicios y cerrar el asistente.

Logoed in as minerva-laptopiminerya -

/Y B ArcGIS ServER MANAGER viernes, 04 de no
“ G1S  :harina geoaraphic information

Publish a GIS Resource

The fallowing services will be created:

The following GIS Services will be created and enabled:

Manage Services
Publish GIS Resource Representatividad_AP_ODC.MapServer
Representatividad_AP_ODC.GPServer

Add New Service
Settings The following Wweb services will be created and enabled:

http:/fminerva-laptop/arcGIS/services/Representatividad_AP_ODC/MapServer
http:/fminerva-laptop/arcGIS/services/Representatividad_AP_0ODC/GPServer

MNarme: minerva-laptop

Figura 17. Finaliza el asistente para publicar recursos del SIG.

52



Capitulo 2 Materiales y métodos.

2.8. Crear una aplicacién Web con la tarea de geoprocesamiento.

Para mostrar el modelo a otros clientes en la red de Internet; se crea una aplicacion
Web con el servicio de geoprocesamiento. Se utiliza el administrador del servidor de
ArcGIS.

En el administrador del servidor de ArcGIS, se selecciona la opcion ‘Crear una
aplicacion Web'. En la primera pagina del asistente (Figura 18); se introduce un nombre
para la aplicacion “Areas protegidas y Objetos de Conservaciéon”, este nombre
aparecera en la direccibn URL que escriben los usuarios en sus navegadores cuando
acceden a la aplicacion.

2 MANAGER

Create Web Application - General

Specify the name of the application you want to create,

Applications

Mame: |.5.reas Protegidas v Objetos de Conservacian
Web Applications Description: Esta aplicacidn contiene un mapa con las capas (A
Mobile Projects de las dreas protegidas v los objetos de =
conservacion de Colombia, ademds cuenta con %

KML Metwork Links
0OGC Services

Settings advanced Options

un geoprocesamiento de calcula el % de

Figura 18. Primera pagina del asistente para crear una aplicaciéon Web.

En la segunda péagina (Figura 19) se adiciona el servicio de mapas que se quiere
visualizar en la aplicacion Web. Se navega hasta el servicio de mapas que se publico

en la seccién anterior y se adiciona.
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ArcElS SERVER MANAGER
information

sharing gecgraphic info

@arc
= GIS

Create Web Application - Layers

Choose the lavers to display in the web application.
@ Add Layer | @ Remove Layer

Applications

Current Layers: Layer Properties:
= QRepresentatividad_.ﬁ.P_ODC

web Applications
L1 <% _Represent_AP_0DC

Mabile Projects

KML Metwork Links g?inagtéc
OGC Services <>LI;C_ [olnle:

Settings <y Areas_Protegidas

<>Ecorregion
<>Depar‘tamento

Figura 19. Seleccion de las capas a visualizar en la aplicacion Web.

En la préoxima pagina del asistente (Figura 20), se adiciona una tarea de
geoprocesamiento. Se selecciona el servicio de geoprocesamiento que se public6 en la

seccién anterior y se configura correctamente.

Available Task Items Geoprocessing

Geoprocessing Task

;?E_d'“" Performs a GIS task using specified inputs using a published geoprocessing tool,
i Find Addrass
rocess) pisplay settings

it Task Name:

!'_-i'fq"'e'\" Attributes Help Tip: Célculo Representativid

lifgSearch Attributes

Task Definition SerVICIO de
F Representatividad_aP_ODC ]A/ Geoproeesamlento

“_Represent_AP_0ODC

_ Cancel |

Geoprocessing Task Settings
Check for results of asynchronous tasks every seconds.

Write result data files and result information files to the wvirtual
directory (e.g. /mywdir). This directory should have Execute Permissions set to
Scripts Only and should be cleaned up periodically. The web application should have
read and write access to this directary.

Limit file upload ta MEB for input data files and result information files.
o p——

Figura 20. Se adiciona y configura el geoprocesamiento.

En el resto del asistente se configura el esquema de color, los textos, los vinculos y los
elementos de mapa de la aplicacion.
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Finalmente la aplicacion Web disefiada queda como se muestra en la figura 21, donde
se tiene una direccion URL a través de la cual se ejecuta la aplicacion. Aqui se pueden
visualizar todas las aplicaciones Web que estén creadas en el administrador del
servidor de ArcGIS.

@Arc el

= G's ;h\aj;ing gzogn;p i ANAGER\

Web Applications

T Create Web Application

<=1 -2of 22>

Applications

Name URL Permissions Edit Delete

Web Applications Areas Proteqgidas y httpi/fminerva-laptop/éreas Protegidas v Objetos de n V. Q
Mobile Projects Objetos de Conservacign  Conservacion/ =
KML Metwark Links .

X rueba http://minerva-laptop/prueba/ r 0
QOGC Services P . PLoRep = L?

. 1-2aof2
Settings == rex=

Figura 21. Aplicaciones Web creadas en el administrador del servidor de ArcGIS.

Conclusiones parciales.

1. El modelo de datos marinos de ESRI en su estructura contiene a las entidades de
areas marinas que representan de forma adecuada a las areas protegidas y los
objetos de conservacion. Por lo que se ajusta esta tematica del modelo a las

necesidades que se tienen para disefar la estructura de la geodatabase.

2. Se implementa adecuadamente la geodatabase de archivo en la aplicacién
ArcCatalog a partir del diagrama de esquema disefiado con el software ArcGIS

Diagrammer y se actualiza con los datos necesarios.

3. Se diseia con éxito el modelo de geoprocesamiento con la aplicacion ModelBuilder,
la consulta se ejecuta sin errores desde el ArcToolBox del ArcGIS Desktop.

4. Se crea la aplicacion Web y se despliega satisfactoriamente en los servidores de la
red privada del INVEMAR.
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CAPITULO 3. Resultados y discusion.

3.1. Aplicacion Web.

La aplicacion Web disefiada contiene el servicio de mapas Web y el de
geoprocesamiento, con este Ultimo se puede realizar la consulta de la representatividad
de un objeto de conservacion en las areas protegidas de orden nacional segun su
categoria. En la figura 22 se sefalan los elementos fundamentales con que interactian
los usuarios de esta aplicacion. Se identifica con el nimero 1 la barra de herramientas
donde se encuentran el identificador (B3), el zoom para alejar y acercar (M), la regla
para medir distancias (E#), la herramienta para desplazar la vista del mapa (%) y
otras. El numero 2 se corresponde con el botén “Representatividad” que ejecuta el
servicio de geoprocesamiento con la consulta disefiada y su resultado se actualiza en

la capa de herramienta identificada con el numero 3.

o de Repnrece
= %»'1.‘
p oV )
"
S -
= [/]Representatividad_aP_oDC &
= [¥] % _Represent_ODC_AP %
= [¥]Representatividad_oC)
W19 91783
= [¥]Gen_oDC 3
|
= []Int_oDC
|
= [¥Loe_oDc
|
= [¥] Areas_Protegidas
Macional
Fegional
Local
[“]Ecorregion
[“]Departamento
o 32 &4 128, 152 256 Miles
(= — ]
< | &

Figura 22. Aplicacion Web “Célculo de la representatividad de un ODC en un AP”

Cuando se ejecuta el boton “Representatividad” se activa una ventana que permite

modificar esta consulta; pues se ponen a disposicion de los usuarios de la aplicacion
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Web dos expresiones, las que se pueden modificar para seleccionar el ODC y la

categoria deseadas, Figura 23.

Cuando culmina la ejecucion de la consulta se actualiza en el mapa la capa de
herramienta “Representatividad_AP_ODC” y se muestra el valor calculado de la
representatividad del ODC ‘Manglar’ en las AP de orden nacional y categoria PNN
(Parque Nacional Natural), que en este caso es de 19.91783 %, estas entidades de las

AP estan dibujadas en el mapa con el color rojo, Figura 23.

2 ]
i v, "4
Calculo de la Representatividad A eg
i : S
-

o oflé « » 60 . F

=

Representatividad Represe vi
)

dad
Becults { Expression (3 "0DC" = "Manglar
abetonionts Expression "Categoria” = 'PMNMN'
= [¥]Representatividad_aP_oDC | -

= [¥] % _Represent_ODC_AP
= [¥]representatividad_oDC
M13.91753
[#] Fronteras
B [V Gen_oDC
|
= [¥]1int_oDc
|
B [ Loc_oDC
|
= [v] areas_Protegidas
M Nacional

Regional
Local

Ecorregion
[¥] Departarnento

Figura 23. Ventana para modificar la consulta del servicio de geoprocesamiento.

En la aplicacibn Web se pueden consultar las capas geograficas que se encuentran
visibles en el mapa, se da click sobre el area de interés y se despliega una ventana con

los datos contenidos en la tabla de atributos de la capa consultada. Figura 24.

Para crear esta aplicacion Web es necesario primeramente disefiar, implementar y
actualizar una geodatabase que contiene las entidades necesarias para utilizarlas en el
disefio del modelo de geoprocesamiento que ejecuta la consulta deseada. Estos dos
resultados son la base del disefio de la aplicacién Web.
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Calculo de la Representativida

i e
Representatividad © 0 W (] > K ':-.D
Results

Map Contents

= [“]Representatividad_aP_oDC

= [¥] % _Represent_ODC_aAP % OBdJECTID . iomal
Orden MNaciona
= [v] Representatividad_oD = . PN
M13.91703 ategona

[¥] Fronteras SUM_Area_L.ar.”ghzrt FH1882,040034 E
Representativida 19,917833
= [ Gen_oDc P !
™ SHAPE_Length 19,443818
= [ 1nt_obC SHAPE_Area - 0,62?99?
[ ] Representatividad_aP_ODC =
Representatividad_0ODC
= ¥ Loc_oDc Add to Results
|
=[] Areas_Protegidas
Macional

Regional
Local

Ecorregion
Departamento

1
w

Figura 24. Consulta del mapa con la herramienta de identificacion.

3.2. Geodatabase de archivo.

El disefio e implementacion de la geodatabase de archivo “Ejercicio_Invemar.gdb”, se
muestra en la Figura 25, la misma se actualiza a partir de las bases de datos de los
diferentes proyectos ejecutados en el INVEMAR; que contienen datos sobre la
cobertura costera que constituyen objetos de conservacion.

La geodatabase de archivo resulta de gran utilidad para los investigadores de la
institucién que disponen por primera vez de clases de entidades que caracterizan los
objetos de conservacion a escala general, intermedia y local. Esto facilita su uso en

nuevos proyectos de investigacion y la consulta de las mismas.

La estructura de la geodatabase de archivo disefiada puede aplicarse a otras
instituciones que ejecuten proyectos de investigacion en esta tematica ya que contiene
los campos de datos fundamentales para evaluar y gestionar las areas protegidas y los

objetos de conservacién. Actualmente esta estructura es incorporada a la base de datos
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ambientales que se disefia en el Centro de Estudios Ambientales de Cienfuegos

(CEAC); con el propésito de gestionar toda la actividad investigativa de la institucion.

3 ArcCatalog - Arclnfo - D:\Ejercicio_Invemar\Ejercicio_Invemar. gdbAMMPAreas_Protegidas

File Edit Yiew Go Tools ‘Window Help

= X

QB0 aqQhd

L

>| Contents prViEW]Metadala]

= D Ejercicio_Inwvemar
(] Salva_gdb
=21 ToolBox
=i B2 i

= I db

= ame
Areas_Prokegidas
Gen_0DC
Int_QDC
Loc_0ODC
] Loc_oDC_Topology
AP_Informacion

3 AreasProteqidasHasaP_Informacion

- {21 Ejercicio_Invemar_Copia.qdb
+ a Ejercicio_Invemar_salva.gdb
- £ salida_new.gdb
+ a Salidas.gdb
+ a Temp_Borrar, gdb
AP_Calcula_area,msd
@ AP_Calcula_firea,mxd

Ta| AP_Calcula_fireaPrueba,msd
&% Areas_Protegidas,lyr

B Diagrama ED.bmp
& @ Diagrama BD.jpg
@ Diagrama BD.xml
+-# Diagrama BD1.bmp
=+ Diagrama desplegado.jpg
+-# Diagramal.jpg
ol |

Fumrvirin, | eeel ke

@ AP_Calcula_firea_geoprocessing, mxd
@ AP_Calcula_firea_Represent_prueba, mxd

@ Copia de AP_Calcula_Area.mxd

> Preview:

Geography -

B

-72.4174 57102

Figura 25. Estructura de la geodatabase de archivo “Ejercicio_Invemar.gdb”.

Las tablas de atributos de las clases de entidades contenidas en la geodatabase de

archivo se muestran en las Figuras 26, 27, 28 y 29.

B Attributes of Areas_Protegidas

Orden | Categoria

Hombre

Tipo_AP

Area_Lambert |SHAPE_Leng| SHAPE_Area | Area_Lambert| A

1| Macional | Santustio de Flora y Fauna
2| Macionsl |Pargue Macional Matural
53| Macional |Parque Macional Matural
4| Macional | ¥ia Pargue
5| Macional | Santustio de Flora v Fauna
E| Macionsl |Pargue Macional Matural
7| Macional |Parque Macional Matural
8| MNacional | Santuario de Flora y Fauna
9| Macional |Pargue MNacional Matural
10| Regionsl |Pargue Regional Matural
11| Regional |Distrito de Manejo Integraca
12| Regional |Distrito de Manejo Integrado
131 Reninnal |Disteitn e Manein Intecrain

Record: ﬂﬂl—ljﬂ

Show

Sartuatio de Fauna v Flora Los Flamencos

Paroue Macionsl Matural Sierra Mevada de Santa Marta
Pargue Macional Matural Tayrona

“Wia Pargue Isla de Salamanca

Sartuatio de Fauna v Flora Ciénaga Grande de Santa Marta
Pargue Macionsl Matural Gorgona

Pargue Macional Matural Sanguianga

Santuario de Fauna y Flora Malpelo

Patgue Macional Matural Utria

Ares Protedida
Ares Protecida
Area Protegida
Area Protegida
Ares Protedida
Ares Protecida
Area Protegida
Area Protegida
Ares Protedida

Parque Regional Matural Sistema manglérico del sector de la bocal Area Protedida
Distrito de Manejo Integrado del drea de manglar de la bahia de Ci| Area Protegida

Distrito de Manejo Integrado La Plata
Diztritn e Manrin Intraradn | a Sieroe

B W Selected

Records {0 out of 20 Selected)

Area Protegida
Area Protenida

Cptions =

7619.693587
400534 39055
19236 601325
SE706. 795255
28094 991953
GO04E 117302
GEE09.2401 48

957552508779
65594 632192

2030302467
27408 539401

B790.702789
PEATT RRATT

034749
12850021
0.863131
1.694193
1.650902
0.893552
1.419609
353334
1.193984
0271315
08622276
0.483972
2 ITRRAR

0.006311
0.331502
0.01:3946
0.046912
0.024045
0045546

0.07043
0.750026
0.056025
0.002462

0.02256
0.005531
0 nansns

=Mull=
=hull=
=hlull=
=Mull=
=Mull=
=hull=
=hlull=
=Mull=
=Mull=
=hull=
=Mull=
=Mull=
=hull=

Figura 26. Tabla de atributos de la clase de entidad “Areas_Protegidas”.




Capitulo 3 Resultados y Discusion.

H Attributes of Loc_0DC

| 0BJECTID | Shape * | 1DODC | oDC Composicion | Proyecto Fuente Fecha Escala |IDOrigen | Area_Lambert|Shape_Leng| Shape_Area| ~

(] 1]Polygon 1 |Bosgue de Manglar —|Rhizophors spp, Laguncularia racemosa MANGLARES LOPEZ DE MICAY | <hlull= 25/08/2009  |1:25000 3 ‘5586 044507 0002623 1}
J 2 Polygon 1 Bosgue de Manglar | Rhizophors spp, Laguncularia racemosa MANGLARES LOPEZ DE MICAY | =hull= 25M05/2009  1:25000 4| 13548637169 0.007803 0.000001
J 3 Paolygon 1 Bosgue de Manglar | Rhizophars spp, Laguncularia racemosa MANGLARES LOPEZ DE MICAY | =Mull= 25/05/2009  |1:25000 5| 24201 445823 0.003591 0.000002
J 4 Palygan 1 Bosgue de Manglar | Rhizophors spp, Laguncularia racemosa, Mor (MANGLARES LOPEZ DE MICAY | =Mull= 25/08/2009  1:25000 E 5995 444608 0.003529 a
J 5 |Polygon 1 |Bosgue de Manglar |Rhizophors spp, Laguncularia racemosa, Mor (MANGLARES LOPEZ DE MICAY | <hlull= 25/08/2009  |1:25000 7 G426 276336 00037487 0.000001
J & Polygon 1 Bosgue de Manglar | Rhizophors spp, Laguncularia racemosa MANGLARES LOPEZ DE MICAY | =hull= 25M05/2009  1:25000 8| 29138125979 0011274 0.000002
J 7 Palygon 1 Bosgue de Manglar | Rhizophors spp, Laguncularia racemosa, Mor |MANGLARES LOPEZ DE MICAY | =Mull> 25/05/2009  |1:25000 9 9574 .030503 0.006417 0.000001
| & [Polvaon 1 |Bosaue de Manalar  [Rhizophats sop, Laguncularia racemaosa, Mor IMANGLARES LOPEZ DE MICRY |=Null= 25/08/2009  [1:25000 0/ 51810936374 0015157 0000004 |
Recard: ﬂﬂ 1 jﬂ Show: ’W Selected Records (0 out of 1973 Selected) Options  ~

Figura 27. Tabla de atributos de la clase de entidad “Loc_ODC”.

& Attributes of Ini_0DC FEX

OBJECTID * | Shape * E IDODC i onc Composicion Proyecto Fuente | Fecha Escala IDOrigen Area_Lambert Shape_Length | Shape_Area | -~
o 1974 |Polygon 1 |Bosgue de Manglar UAC-Llas =Mull= =Mull= NT 1 31.739293 0.026139 0000026
o 1975 |Polygon 1 |Bosgue de Manglar UAC-Llas =Mull= =Mull= NT 2 1654 707595 0573312 0.00137
| 1976 |Polyaon 1 |Bozoue de Manglar UAC-Llas =Mull= =Mull= IMT 3 187219651 0.034281 0.000152
| 1977 |Polygon 1 |Bosgue de Manglar UAC-Llas =Mull= =Muill= IMNT E 462973775 0.139395 0.000376
1978 |Polygon 1 |Bosgue de Manglar UAC-Llas <=Mull= =Mull= IMNT 7 313.830444 0.091082 0000255 | %

Record:ﬂj’—ﬂjﬂ Shaw: W Selected Records (0 out of 41 Selected) Options  + y
Figura 28. Tabla de atributos de la clase de entidad “Int_ODC”.

Attributes of Gen_ODC (= E3]

OB JECTID *j Sha|)e*| 1IDODC | onc Proyecto |Ubicacion| Escala Fecha Area_Lamherli ID_Origen | Area_Lambert_Ori Shape_LenlShape_Aresi ~
u 1 | Polyoon 1 \Manglar | Sants Marta | =Mull= 1:500000 160642010 1574742195 1 0157474 0.002752 0
| 2 | Palyaon 1 \Manglar | Sants Marta | =Mull= 1:500000 |16/06/2010 92230 642696 2 9.223064 0.014808 0.000005
| 3 | Palyaon 1 \Manglar | Sants Marta | =Mull= 1:500000 |1606/2010 |1055259.96239 3 105.825996 0133354 0.000055
u 4 | Polygon 1 \Manglar | Sants barta | =Mull= 1:500000 160602010 647525356215 4 64 752536 0.055365 0.000053
u 5 | Polygon 1 \Manglar | Sants Marta | =Mull= 1:500000 160642010 | 260336405365 3 260.836405 0165417 0.000212
| 6 Palyaon 1 \Manglar | Sants Marta | =Mull= 1:500000 |16/06/2010 1889257 59024 [} 185.925758 0.095473 0.000154
u 7 | Palyaon 1 \Manglar | Sants Marta | =Mull= 1:500000 | 1606/2010 213013.06511 7 21.301307 0.015197 0.000017 | s
Record: ﬂj 0 jﬂ Show: W Selected Records {0 out of 917 Selected) Options - l?

Figura 29. Tabla de atributos de la clase de entidad “Gen_ODC”.

3.3. Modelo de Geoprocesamiento.

El dltimo resultado lo constituye el disefio e implementacion del modelo de
geoprocesamiento que permite calcular la representatividad de un objeto de
conservacion en las areas protegidas de orden nacional; segun la categoria de los
mismos (explicado de forma detallada en el epigrafe 2.5 del capitulo de materiales y
métodos). El modelo puede utilizarse como una nueva herramienta incorporada en el
ArcToolBox del ArcGIS Desktop de los especialistas de la institucion y de esta manera
les permite ejecutar estas consultas complejas de forma rapida y eficiente, evitando la
reiteracién del disefio y la implementacion que conducen a este resultado ademas de

los posibles errores que puede cometer el especialista en estas tareas.
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Es posible ejecutar esta herramienta desde el ArcToolBox mediante la opcion ‘Open’

haciendo click derecho sobre ella (Figura 30) o ejecutarla desde la capa de herramienta

(Figura 31). En ambos casos aparece una ventana para introducir los parametros de

entrada de la consulta, que nos permite mediante una expresion SQL modificar estos

parametros, Figura 32. Se puede elegir cualquier ODC almacenado y se define el

campo ‘categoria’ para consultarlo, aunque el modelo ofrece la posibilidad de elegir otro

campo de la base de datos esta es la consulta mas coherente y necesaria para los

investigadores y tomadores de decisiones.

Figura 30. Se ejecuta la herramienta desde el ArcToolBox.

-l £F Layers (8§ ArcToolbax \A
= %a_Represent_ODC_AP + & 30 Analyst Tools
= Representatividad_ODC + & Analysis Tools
1991763 +- 3 Calculatirea
= Gen_0DC +- 3 Calcular Area
| +- 3§ Cartography Tocls
] Int_QDC - Consulta APy ODC
[ | Yu % _Represent_ODC_AP
= Loc_0DC Yeu Represent_vE
| +- 3§ Consulta Manglar &P
= Areas_Protegidas + & Conversion Tools B
COrden + & Data Interoperability Tools Edit...
Macional + & Data Management Tools
Regional + a Geocoding Tools Copy
Loca.l + & §eostatlstlcal Al.ﬂalyst Tools * Delete
= Ecarreqgion + & Linear Referencing Tools
SUBTIPO +- &8 Mobile Tools Rename
M Limnites marinos + & Multidimension Tools Help
+ Departamento + & Metwork Analyst Tools -
+ & Samples Edit Documentation. ..
+ Schematics Tools )
+ g Server Tools Propertfes...

Figura 31. Se ejecuta le herramienta desde la capa de herramienta.

b4 b4
- £F Layers ‘ F ArcToolbox
%_Represent_Q0DZ_AP +- i 30 Analyst Tools
- Representatividad_ Open...
1001783 _
+ Franheras Views Messages. ..
= Gen_0DC Copy _Calcularbrea
| =3
o M Int_onc ¥ Remove
L <& Zoom To Laver nols
- Lac_00C oDC
[} Wisible Scale Range » Snk_ODC_AP
= Areas_Protegidas Vs Sy el VB
Crden ar AP
Macional Save As Layer File.., Is
Regional ability Tools
Local Properties. .. ent Tools
= Ecarregion =
SUBTIPO + & Genskatiskical Analyst Tools
M Limites marinos + a Linear Referencing Tools
+ Departamento + & Mohile Tools
+ a Multidimension Tools
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Query Builder

"OBJECTID" -~
UIDAP"
"Orden'

Represe AP OD L]
Expression (3) {optional)
| oD = Manglar’ 5%_ "Categoria” = 'PHN'
Expression {optional)
| "Categoria” = 'PHH' E_
b Clear Werify | Help | Load... | Save... |
< >
[o]4 | Cancel | Ervironments. .. | Shaow Help == | oK | Cancel |

Figura 32. Expresion para introducir los pardmetros de entrada del modelo.

Cuando se modifican estos parametros de entrada, entonces se comienza la ejecucion

del modelo y se muestra en una ventana de progreso (Figura 33) la ejecucion de cada

proceso.
% _Represent_AP_0ODC
Executing Calculate Field
5526 << Dietails

I¥ Close this dislog when completed successfully

Set pGC3 = pSpRFe.CreateGeographicCoordinatelvstem Ll
[esrifRGeoCd SIRGAS)

Set pSpRefl = pGC3S

pE3pRefl.ZetFalsedriginindlnits -180, -90, 1000000

Dim pPC2 L=z IProjectedCoordinatelystem

Dim pS3pRefi A=z ISpatialBeference

Set pPC3 = pSpRFo.CreateESRISpatialReferenceFromPRJIFile ("D:
\Ejercicio_Invemar\Lambert_iz:.mutal_(:alombla.prj"'J
pPC3.3etFalselriginindlnits 0, 0, 1000

Set pSpRefil = pPC3

Figura 33. Ventana de progreso de la ejecucion del modelo de geoprocesamiento.

Se obtiene como resultado la clase de entidad “Representatividad” (que en la capa de
herramienta se le nombré como “Representatividad_ODC”) la cual contiene en su tabla
de atributos la informacién generada por la consulta realizada, Figura 34. Como
informacion se conoce (de las AP) el orden, la categoria, el area total de las entidades
seleccionadas (SUM_Area Lambert) y la representatividad que tiene el ODC

seleccionado en estas AP.
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B Attributes of Representatividad_0DC EI@|E|
| ©OBJECTID* | SHAPE* | Orden | Categoria | SUM_Area_Lambert | Representatividad | SHAPE_Length | SHAPE Area |
b| q |POIygon Mazional |Pargue Macional Natursl TE1852.040034 19917833 19443818 0E27097

Record: ﬂj 1 jﬂ Shiow: ,W Selected Records (0 out of 1 Selected) Options -

Figura 34. Tabla de atributos de la clase de entidad “Representatividad”.

Conclusiones parciales.

1. La geodatabase de archivo actualizada se utiliza por los especialistas del INVEMAR
en el disefio de nuevos resultados y serd actualizada con los datos generados en

cada nuevo proyecto.

2. El modelo de geoprocesamiento se adiciona al ArcToolBox del ArcGIS Desktop de
los especialistas de la institucion y se pone a su disposicién en la red interna el

documento de mapa “Representatividad_AP_ODC.mxd".

3. La aplicacion Web cumple con las necesidades del INVEMAR, se utiliza como punto

de partida para un nuevo proyecto de generalizacion de este resultado.
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CONCLUSIONES

Se implementa adecuadamente la geodatabase disefiada, la cual contiene las
entidades necesarias para ejecutar todos los procesos y se actualiza con los datos de
los proyectos realizados en el INVEMAR que incluyen en sus capas geograficas datos

de la cobertura costera y las areas marinas protegidas.

El geoprocesamiento disefiado para calcular la representatividad de un objeto de
conservacion en un area protegida de orden nacional, segin la categoria de las

mismas, funciona correctamente y cumple con las expectativas de la consulta deseada.

La aplicacion Web se desplegd satisfactoriamente en los servidores de la red privada
del INVEMAR, donde se pudo constatar que se ejecutaba sin errores el
geoprocesamiento, actualizandose siempre la capa de herramientas correspondiente.
Todas las operaciones verificadas sobre las clases de entidades visualizadas se

ejecutaron exitosamente.
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RECOMENDACIONES

Se incorporen a la geodatabase disefiada otras entidades del ecosistema marino, con
las que trabaja el INVEMAR, que permitan crear nuevas aplicaciones Web. Se puede
aplicar la experiencia del modelo de datos marinos para lograr una geodatabase

integradora pero aplicada a las necesidades propias de esta institucion.

Se disefien, para Colombia, los modelos de geoprocesamiento que consulten la
representatividad de los objetos de conservacion en las areas protegidas, segun la

categoria, pero en este caso para las de orden intermedio y local.

Crear una aplicacion Web que incluya los tres servicios de geoprocesamiento que
consultan la representatividad de los objetos de conservacién de orden nacional,

intermedio y local, segun la categoria de las areas protegidas de Colombia.
Se recomienda aplicar esta experiencia en el Centro de Estudios Ambientales de

Cienfuegos, dentro de las areas del conocimiento en las que se ejecutan proyectos y

servicios cientifico-técnicos, relacionados con esta tematica.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Area_Lambert: Nombre de un campo en las clases de entidades de objetos de
conservacion.

Area_Lambert_origen: Nombre de un campo en las clases de entidades de objetos de
conservacion.

Atributo: Caracteristica de una entidad de un mapa. Los atributos de un rio pueden
incluir su nombre, longitud, profundidad y otros.

Campo: Una columna en una tabla. Cada campo contiene los valores para un atributo
anico.

Categoria: Nombre de un campo en la clase de entidad de Areas_Protegidas.
Comportamiento: Propiedad de un objeto en una geodatabase que describe como

esta puede ser editada y dibujada. Incluye, pero no esta limitado a, la validacion de
reglas, subtipos, valores por defecto y relaciones.

composicion: Nombre de un campo en las clases de entidades de objetos de
conservacion.

Consulta: Una consulta o peticion usada para seleccionar entidades. Aparece en forma
de una declaracion o expresion légica. En ArcMap una consulta contiene un campo, un
operador y un valor.

Entidad: Es una representacion de un objeto del mundo real en una capa de un mapa.

Grid: Una representacion geografica del mundo como un arreglo de celdas cuadradas
de tamafios iguales, alineadas en filas y columnas y referenciadas por su localizacién
geografica X,Y.

Mapa: Una representacion grafica de informacion geografica. Se puede
interactivamente visualizar y consultar los datos geograficos y también preparar un
mapa para imprimir.

Objeto: Representacion de una entidad del mundo real, almacenada en una
geodatabase. Un objeto tiene propiedad y comportamiento.

Raster: Representa cualquier fuente de datos que utiliza un estructura grid para
almacenar informacion geografica.

Region: Nombre de un campo en la clase de entidad de Areas_Protegidas.
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Glosario de Términos.

Reglamentacion: Nombre de un campo en la clase de entidad de Areas_Protegidas.

Shapefile: Es un formato de almacenamiento de datos para almacenar la localizacion,
la forma y los atributos de las entidades geograficas. Es almacenado en una carpeta y
contiene una clase de entidad.

Tabla de atributos: En ArcGIS Desktop se asocia con una clase de entidad geografica,
cada fila representa una entidad geogréfica y cada columna representa un atributo de
una entidad.

TIN: Red irregular de triangulos. Una estructura de datos que representa una superficie
continua a través de series de puntos espaciados irregularmente, con valores que
describen la superficie en el punto.
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