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RESUMEN

En el marco del Subprograma Gestién Ambiental Minera (GEAMIN) de la Secretaria de
Mineria, se ha desarrollado el Sistema de Informacién Geoambiental Minera (SIGAM) con
el objetivo estratégico de contribuir a la modernizacién e implantacién de nuevas capa-
cidades en el Servicio Geolégico Minero Argentino (SEGEMAR). Uno de sus componentes
es la Infraestructura de Datos Espaciales, que es el mecanismo utilizado para facilitar el
acceso a la informacién geoambiental de base generada en el SEGEMAR, lo que permite
a un usuario, utilizando un simple navegador, poder descubrir, utilizar esa informacién
y combinarla segun sus necesidades. Son objetivos del proyecto: implementar la IDE del
SIGAM, que permita la publicacién en la Web, de informacién cartografica geolégica am-
biental y minera producida por el SEGEMAR, a través de Servicios estandar del OGC, ba-
sada en componentes de software libre; conseguir una integracién del SIG institucional
del SIGAM, basado en el software de ESRI ArcGIS, con los componentes de software libre
utilizados para implementar esta IDE; separar completamente el entorno de produccién
cartografica del SIGAM, del entorno de publicacién de su IDE. Para el desarrollo de la IDE
del SIGAM, y la publicacidn, de la informacién geoespacial generada desde el Sistema de
produccién cartografica del SIGAM, se opt6 por la utilizacién de componentes de Softwa-
re Libre, los cuales facilitan la escalabilidad de la solucién, sin necesidad de invertir en
costosas licencias, y con capacidad suficiente para publicar los servicios WMS, WFS y
CSW definidos por el OGC.

Palabras clave: Infraestructura de Datos Espaciales, GIS, Software Libre, Geologia.

ABSTRACT

Within the framework of the Mining Environmental Management Subprogram (GEAMIN)
of the Mining Secretariat, the Geo-Environmental Mining Information System (SIGAM) has
been developed with the strategic objective of contributing to the modernization and imple-
mentation of new capabilities in the Argentine Geological Mining Service (SEGEMAR). One of
its components is the Spatial Data Infrastructure, which is the mechanism used to facilitate
access to basic geo-environmental information generated in the SEGEMAR, which allows a
user, using a simple browser, to discover, use that information and combine it according to
its needs. The goals to achieve are: implement the SIGAM SDI, which allows the publication
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on the Web of environmental and mining geological cartographic information produced by
SEGEMAR, through OGC standard services, based on opens source software components;
achieve the SIGAM GIS integration, based on the ESRI ArcGIS software, with the free soft-
ware components used to implement this SDI; completely separate the cartographic produc-
tion environment of the SIGAM from the publishing environment of its SDI. For the develop-
ment of the SIGAM SDI, and the publication, of the geospatial information generated from
the SIGAM cartographic production system, Free Software components has been used, these
eases the scalability of the solution, without the need to invest in costly licenses, and with
sufficient capacity to publish the WMS, WFS and CSW services defined by the OGC.

Keywords: Spatial Data infrastructure, GIS, Open source software, Geology.

I. INTRODUCCION

Podemos definir una IDE como “un conjunto de datos espacia-
les, tecnologia, normas y planes institucionales, todos ellos
encaminados a facilitar la disponibilidad y el acceso a dichos
datos espaciales”. (Luaces, M., Olaya V. & Fonts, 0. (2014))

A diferencia de los planteamientos anteriores a la aparicién
de las IDE, en los que se consideraba a los datos como elemen-
tos independientes que podian jugar su papel en el entorno
SIG sin necesidad de establecer politicas o acuerdos referidos
a ellos, el desarrollo de las IDE trae consigo un nuevo plantea-
miento en el que los datos necesitan elementos adicionales
para ser verdaderamente productivos. Una Infraestructura de
Datos Espaciales es, por tanto, mucho méas que datos. Una IDE
incluye, ademas de los datos y atributos geograficos, metada-
tos (datos que describen la informacién geografica), métodos
que permitan descubrir, visualizar y valorar esos datos (cata-
logos y cartografia en red) y algin método para proporcionar
acceso a los datos geograficos (normalmente, un GeoPortal,
publicado en Internet es el medio habitual)

Dicho esto, estructuralmente una IDE se constituye en una
red virtual, integrada de distintas partes o elementos, cuyos
componentes principales son:

Datos geograficos: Son aquellos datos espaciales que ha-
cen referencia a una localizacién sobre la tierra (georre-
ferenciados) y con los cuales se representan objetos del
mundo real (Hidrografia, carreteras, uso del suelo, curvas
de nivel, etc.).

- Metadatos: informan a los usuarios sobre las caracteristi-
cas descriptivas de los datos geograficos. Los metadatos
van a describir la informacién cartografica contestando a
las siguientes preguntas:

- ¢Qué describe el conjunto de datos?

- ¢Quién ha producido el conjunto de datos?

- ¢Qué finalidad tienen los datos?

- ¢Como se cred el conjunto de datos?

- ¢Cdémo seria posible obtener una copia del conjunto de
datos?

- ¢Quién escribio los metadatos?

Servicios: son funcionalidades asociadas a las capas de in-
formacién que se ofrecen a través de la web, en funcién
de estandares abiertos e interoperables con la finalidad de
facilitar el acceso de los usuarios a todos los datos publi-
cados. Entre los servicios mas importantes que ofrece una
IDE estan: WMS (Web Map Service), WFS (Web Feature Ser-
vice) y CSW (Catalogue Service Web).

Tecnologia: se refiere a la arquitectura informatica que
soporta la relacién cliente-servidor, mediante la cual el
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servidor procesa la peticién de uno o varios clientes devol-
viendo una respuesta.

Normas y estandares: son documentos de aplicacién vo-
luntaria que regulan y garantizan la interoperabilidad de
la informacién geografica, para que los datos puedan en-
tenderse y transferirse a través de la web.

Acuerdos politicos: permiten establecer acciones coordi-
nadas entre instituciones, a través de un marco legal con
efectos juridicos y técnicos que sostengan la implemen-
tacién de la IDE en todos los niveles del Estado. El apoyo
politico es fundamental para el correcto desarrollo de las
IDE, ya que el mayor esfuerzo de captura y mantenimiento
de informacién geografica se realiza en el sector publico.

Actores: son organismos o entidades que juegan un rol den-
tro la IDE, entre los cuales estan: los productores de datos,
desarrolladores de software, intermediarios y usuarios.
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Figura. 1. Componentes de una IDE

En el marco del Subprograma Gestién Ambiental Minera
(GEAMIN) de la Secretaria de Mineria, se ha desarrollado el
Sistema de Informacién Geol6égica Ambiental Minera (SIGAM)
con el objetivo estratégico de contribuir a la modernizacién e
implantacién de nuevas capacidades en el Servicio Geolégico
Minero Argentino (SEGEMAR).

El SIGAM, ha sido disefiado y desarrollado como una infraes-
tructura de datos espaciales (IDE) y un SIG institucional para
la gestion de datos e informacién geolégico-ambientales, abar-



cando la incorporacién, administracién, evaluacién, accesibi-
lidad y disponibilidad via “web” de la informacién existente.

El SIGAM ademas, contribuye a la solucién de otra necesidad
estratégica del Estado Nacional, la cual es la de facilitar el
acceso y/o disponibilidad de la informacién geoambiental
de base generada en el SEGEMAR, en tiempo y forma, para
su utilizacién en el proceso de toma de decisiones, sea en lo
referente a administracién sustentable de los recursos y el
ambiente, en gestién ambiental de la actividad minera y en
planificacién territorial, entre otros aspectos.

Por tanto, dentro de los objetivos del desarrollo de la IDE del
SIGAM se encuentran:

La publicacién en Internet, de la informacién cartografica
geoldgica ambiental y minera producida por el SEGEMAR,
a través de Servicios estandar del OGC

Conseguir una integracion entre el SIG del SIGAM, basado
en el software de ESRI, y los componentes de software li-
bre empleados para implementar su IDE.

Separar completamente el entorno de produccién carto-
grafica del SIGAM, del entorno de publicacién de su IDE.

El SEGEMAR es un organismo cientifico-tecnolégico del Esta-
do Nacional que tiene como misién, generar datos e informa-
cioén geocientifica, geolégica, minera y ambiental, necesarios
para promover y contribuir al conocimiento y desarrollo de
los recursos naturales no renovables y, en este marco, gene-
rar informacién sobre la condicién natural de calidad de los
recursos naturales, que contribuya a individualizar, prevenir
y mitigar los impactos que pudieran ser identificados en rela-
cién con ellos.

I1. METODO

Para cada uno de los componentes, de la IDE del SIGAM, se
detalla a continuacioén, los pasos que se llevaron a cabo para
su realizacién:

A. ARQUITECTURA DE LA IDE DEL SIGAM

Para albergar los distintos componentes de la IDE, se definié
durante la fase de Analisis y Disefio, la arquitectura fisica y
l6gica del entorno de publicacién del SIGAM

La arquitectura fisica propuesta consiste en:

Un cluster de 2 Servidores web balanceados, donde esta-
rian instalados los siguientes productos en cada instancia:
- Servidor Web Apache Tomcat,

- Gestor de Contenidos Wordpress,

- Software de Catalogo de Metadatos GeoNetwork,

- Servidor de Mapas GeoServer.

Un claster de 2 Servidores de ficheros, utilizado para servir
las peticiones de documentos al repositorio documental
del GeoPortal

Un cluster de 2 Servidores de Base de Datos PostgreS-
QL+PostGIS

Un servidor SAN de almacenamiento.

En la siguiente figura se muestra un esquema de la arquitec-
tura fisica de la IDE del SIGAM.
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Figura. 2. Arquitectura fisica del entorno de publicacién del SIGAM
(entorno internet)
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En la siguiente figura se muestra la arquitectura, con todos
los componentes software y de datos del entorno de publica-
cion del SIGAM:
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Figura. 3. Arquitectura légica del entorno de publicacién del SIGAM
(entorno internet)

Este esquema de arquitectura légica se estructura en tres ca-
pas que se detallan a continuacién:

CI. Datos

En la capa de datos se encuentran por un lado las Bases de
Datos en PostgreSQL+PostGIS, donde se almacenan las capas
vectoriales sobre las que operan los Servicios WMS y WFS, y
por otro el repositorio de archivos, que contiene los documen-
tos del Gestor documental, y del cache en formato MBTiles
utilizado por GeoServer.

C2. Servicios

En esta capa estd GeoServer como servidor de mapas, Geo-
Network como Servidor del Catalogo de Metadatos y Apache
Tomcat como servidor de aplicaciones.
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Esta capa es la encargada de proporcionar los servicios 0GC
estandar, WMS, WFS y CSW.

C3 Aplicaciones

En esta capa es donde se incluyen las aplicaciones accesibles
desde el GeoPortal del SIGAM, como el Visualizador de Mapas,
el cliente del catalogo de metadatos GeoNetwork, el cliente
del Repositoro Documental y el propio GeoPortal.

B. GEOPORTAL DEL SIGAM

Para el desarrollo del GeoPortal, durante la fase de Analisis
se identificaron, con los técnicos del SEGEMAR, los diferen-
tes apartados que deberia tener el sitio web, que permitieran
publicar la informacién asociada al SIGAM, asi como a los ele-
mentos de su IDE.

Como software CMS (Content Management Software), la consul-
tora oferto el software de cédigo abierto Wordpress, un software
muy maduro y ampliamente utilizado en el &mbito de los ges-
tores de contenidos para la web, que ofrece entre otras cosas:

Facilidad de uso.

Licencia open-source gratuita.

Multiples plugins y médulos adicionales.
Facilidades de posicionamiento SEO.
Facilidad para la personalizacién.

Durante la fase de disefio, se opté por la utilizacién de la plan-
tilla de Wordpress, Avada. El tema Avada, es una plantilla muy
popular en el ambito de Wordpress, con un coste muy redu-
cido que encajaba con los requerimientos del GeoPortal del
SIGAM, ofreciendo un conjunto de caracteristicas, opciones y
herramientas que lo hacen muy versatil permitiendo tomar
el control de practicamente todos los aspectos del sitio web y
ofreciendo ademas, un disefio responsivo que facilita su visua-
lizacién en todo tipo de ordenadores y dispositivos méviles.

Durante esta fase se llevaron a cabo varios prototipos del
Geoportal, que se fueron refinando en sucesivas revisiones
realizadas con los técnicos del SEGEMAR, hasta llegar al di-
sefio definitivo.

Tras la implementacién en WordPress de los contenidos del
sitio web del Geoportal, y con el objetivo de que éste pudiera
ser mantenido por los técnicos del SEGEMAR, se llev6 a cabo
una capacitacién para la instalacién, configuracién y gestion
de los contenidos del Geoportal, mediante la utilizacién de los
productos WordPress y Avada.

C. VISOR DE MAPAS

Para el desarrollo del Visor de Mapas, se identificaron, junto
con los técnicos del SEGEMAR, los requisitos funcionales y
no funcionales del mismo durante la fase de Analisis, esta-
bleciéndose qué funcionalidades dispondria dicho Visor, plas-
mandose éstas en casos de uso segun establece el lenguaje de
modelado UML. Durante esta fase se identificaron las diferen-
tes herramientas y elementos del visor, como la lista de capas,
leyenda, mapa de situacion, etc.

En la fase de Diseno del Visor se llevo a cabo el prototipado de la
herramienta y se opt6 por la utilizacién del framework de desa-
rrollo Boundless SDK proporcionado por el producto de Software
Libre OpenGeo Suite 4.5, para la implementacién de dicho Visor.

El framework Boundless SDK dispone de varias plantillas de
desarrollo, en el caso del Visor de Mapas del SIGAM, se optd
por la utilizacién de la plantilla GXP. Esta plantilla hace uso
de GeoExt, que es una combinacién de la interfaz de Ext JS
(versién 3.4.0) con la tecnologia de OpenLayers (version 2.x).
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Esta plantilla proporciona buena parte de la funcionalidad
definida para el Visor, pudiendo personalizar aquella funcio-
nalidad no contemplada mediante programacién basada en
javascript y apoyandose en la libreria ExtJS y en la libreria
ampliamente utilizada en el &mbito de los Visualizadores car-
tograficos de Software Libre Open Layers.

Tras la fase de desarrollo, parametrizacién y personalizacién
del Visor de Mapas, se llevé a cabo el plan de pruebas, para
asegurar el buen funcionamiento del Visor y la corresponden-
cia entre la herramienta desarrollada y lo definido en las fases
de analisis y disefio del producto.

Con el fin de que los técnicos del SEGEMAR puedan incluir
nueva funcionalidad en el futuro o realizar nuevas parame-
trizaciones y personalizaciones de la funcionalidad existente,
ademas de la capacitacion para la instalacién y configura-
cién del Visor, la consultora proporcioné también una capa-
citacion, de personalizacién del Visor de Mapas, incluyendo
la programacién de nuevas herramientas dentro del mismo,
configuracién de fuentes de datos, grupos y capas de infor-
macioén a visualizar, etc.

D. SERVICIOS WMS Y WFS

Una vez finalizado el disefio del Modelo de Datos del SIGAM, y
construida la GeoDatabase institucional, donde se ird almace-
nando toda la cartografia geolégica y tematica que produce el
SEGEMAR, en formato continuo, se decide, junto con los técni-
cos del SEGEMAR, que Servicios WMS y WFS, y que capas de
informacioén dentro de cada uno de esos servicios se publica-
ran a través de la IDE del SIGAM.

Para realizar la publicacién de los Servicios WMS y WFS, que
ofrece la IDE, dentro del Servidor de Mapas GeoServer, se si-
guen los siguientes pasos:

En el entorno de produccién (Intranet)

- Definir las vistas con los atributos a publicar y con los
valores descriptivos asociados a los atributos de las
Feature Class, dentro de la GeoDatabase de produccién,
con diccionarios asociados.

- Elaborar dentro de ArcMap, los MXD de publicacién,
para cada uno de los servicios a publicar. Dentro de
los MXD, se crearan los grupos, se incluiran las capas
a publicar, y se definird la simbologia, escala y orden de
visualizacién de cada una de ellas.

- Una vez construido y guardado el documento de mapa
MXD asociado a un Servicio, se publica en el ArcGis Ser-
ver de produccién desde ArcMap haciendo uso de menud
Archivo -> Compartir como -> Servicio.

- Realizar la exportacién de los datos vectoriales a pu-
blicar, a una GeoDatabase de archivo, para su posterior
importacién dentro de la Base de Datos PostgreSQL del
entorno de publicacién.

- Enel caso de los Servicios WMS:

- Publicar en el Servidor de Mapas GeoServer, insta-
lado en el entorno de produccioén, el nuevo Servicio
a publicar como Servicio WMS cascade del Servicio
WMS publicado en ArcGis Server.

Utilizar la operacién GenerateTiles del servicio WPS
integrado en Geoserver, para obtener un volcado en
formato raster de cada una de las capas del nuevo
servicio a publicar, en formato MBTile.

Extraer el icono de leyenda de la capa de informacién,
haciendo una llamada a la operacién GetLegendGra-
phic del Servicio WMS publicado en ArcGIS Server.

En el entorno de publicacién (Internet)



- Copiar los archivos de la GeoDatabase de archivos y los
ficheros MBTile, generados en el entorno de produccioén,
al entorno de publicacién.

- En el caso de los Servicios WMS:

Publicar las capas MBTile como servicio WMS dentro
del GeoServer

Indicar desde el apartado de estilos de Geoserver que el
icono de la capa es el que hemos obtenido previamente

- Importar en la base de datos PostgreSQL los datos vec-
toriales obtenidos en formato Geodatabase de Archivo
de ESRIL

- Publicar las capa PostGIS segin una norma de nombra-
do que nos permita asociarlas con las raster publicadas
anteriormente

- Modificar las plantillas de Geoserver para redireccionar
las llamadas a la operacién GetFeatureInfo de la capa
raster a la que corresponda en formato vectorial.

Con este procedimiento los servicios resultantes publicados en el
entorno de publicacién disponen de las siguientes caracteristicas:

No tiene limitaciones por la licencia del software.

No tiene cuota de consumo, ni limitaciones por uso concurrente.
No necesita acceder al entorno de intranet, con las venta-
jas de seguridad y privacidad que ello conlleva, al estar en
dos entornos independientes y desconectados.

Para cada capa de informacién hay accesibles dos capas pu-
blicadas, una con el volcado raster y otra con la copia de los
datos vectoriales:

La capa raster:

- Dispone de la misma simbologia, representacién y esca-
las que la publicada en el entorno de intranet, incluyen-
do el cuadro de leyenda

- Responde a la operacién WMS GetFeaturelnfo, devol-
viendo los atributos vectoriales que corresponda

La capa vectorial

- Esta disponible en formato vectorial, a través del pro-
tocolo WFS.

- Admite filtros WMS y cql_filter, y permite modificar la
simbologia, utilizando distintos estilos disponibles o en-
viando los SLD en las llamadas a la operacién GetMap

El formato MBTile, empleado para generar los tiles de la capa
raster de los Servicios WMS, es una especificacién para alma-
cenamiento eficiente de millones de tiles en un fichero SQL Lite.

E. CATALOGO DE METADATOS Y SERVICIO CSW

El primer paso que se llevé a cabo, al abordar este compo-
nente de la IDE, fue decidir qué perfil de metadatos se utili-
zaria para describir las capas de informacién publicadas por
el SIGAM. Para tomar esta decisién se siguieron las recomen-
daciones del IDERA (Infraestructura de Datos Espaciales de
la Repuiblica de Argentina), adoptando el perfil de metadatos
de esta organizacién. Este perfil denominado PMIDERA, utili-
za como base el estandar ISO 19115 y la aplicacién técnica IS
19139, relativa a metadatos.

La consultora, propuso como software para la gestién y con-
sulta de los metadatos, asi como para la publicacién de los
mismos a través de un servicio CSW estandar del OGC, la he-
rramienta de software libre GeoNetwork.

GeoNetwork es una aplicacién de catdlogo para gestionar los
recursos con referencias espaciales. Proporciona funciones
de edicién de metadatos y busqueda de gran alcance, asi como
un mapa web visualizador interactivo embebido. Actualmen-
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te se utiliza en numerosas iniciativas de infraestructura de
datos espaciales de todo el mundo.

Las caracteristicas principales de este producto son:

Acceso inmediato a la busqueda de catalogos geoespacia-
les locales y distribuidos.

Subida y descarga de datos, graficos, documentos, archivos
pdf y cualquier otro tipo de contenido.

Un Visor web de mapas interactivo para combinar Servi-
cios web de mapas procedentes de servidores distribuidos
por todo el mundo

Edicién en linea de metadatos con un potente sistema de
plantillas.

Recoleccién programada y sincronizacion de metadatos
entre catalogos distribuidos

Soporte del perfil 0GC CSW-2.0.2 ISO perfil y los protocolos
OAI-PMH, Z39.50

Control de acceso con gestion de grupos y de usuarios
Interfaz de usuario multilingiie.

Una vez adoptado el perfil de metadatos a utilizar, el siguiente
paso era incorporar ese perfil de metadatos al software Geo-
Network, para poder gestionar los metadatos, haciendo uso
de ese perfil. Para esta tarea se utiliz6 el Instructivo de confi-
guracion de Perfiles de IDERA en Geonetwork 2.10.x, publica-
do por IDERA, a través de su pagina web www.idera.gob.ar, en
el que se indica como registrar el perfil PMIDERA en GeoNe-
twork y convertirlo en el perfil por defecto para registrar los
metadatos mediante este software.

Por udltimo se llevé a cabo dentro del entorno de publicacién
del SIGAM, la configuracién del servicio CSW, encargado de ex-
poner los metadatos de las capas de informacién del SIGAM.

Para el cliente web de consulta del Catdlogo de Metadatos,
se realiz6é una personalizacion del cliente proporcionado por
GeoNetwork, modificando los estilos para adaptarlos a la guia
de estilo del GeoPortal, y realizando una integracién de este
cliente web con Visor de Mapas del GeoPortal, de manera, que
desde la el listado de capas del Visor, se pudiera enlazar con
la ficha de metadatos asociada a esa capa de informacién y
desde esa ficha de metadatos poder mostrar la capa de infor-
macién dentro del Visor de Mapas del SIGAM.

III. RESULTADOS

El resultado final de todos los procesos desarrollados ha sido
la constitucién de la Infraestructura de Datos Espaciales del
Sistema de Informacién Geolégico Ambiental Minero (SIGAM)
del Servicio Geolégico Minero Argentino (SEGEMAR), com-
puesta por los siguientes elementos:

A. GEOPORTAL DEL SIGAM

Constituye el punto de acceso a la informacién que el SIGAM
pone a disposicién de los ciudadanos y del resto de organis-
mos y administraciones, a través de Internet, incluida la IDE
del SIGAM. Los principales apartados de este GeoPortal son
los que se detallan a continuacién:

SIGAM. Contiene la presentacién institucional del SIGAM.

IDE. Infraestructura de Datos Espaciales, desde donde se
accede al Visor de Mapas del SIGAM, al listado de Servicios
WMS y WFS publicados por el SIGAM, y al cliente de con-
sulta del Catalogo de Metadatos del SIGAM

Mapas. Listado de mapas predefinidos disponibles, de las
diferentes tematicas cartograficas producidas por el IGRM.
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Descargas. Acceso al repositorio documental del SIGAM, - Medida de area.

desde el cual, los usuario pueden descargar, documentos. .
+ Herramientas de consulta:

Ayuda. Acceso a elementos de ayuda sobre el funcionamien- -
toy utilizacién de los diferentes elementos del GeoPortal.

En la figura 4 se muestra una captura de pantalla de la pagina

Consulta de elementos haciendo uso de la operacién Ge-
tFeatutelnfo de los Servicios WMS.
Consulta de capa, que permite filtrar los elementos de

una capa de un servicio WMS, con servicio WFS aso-
ciado, por la extensién de mapa actual y por atributos.

principal del GeoPortal.

Herramientas de busqueda:
- Busqueda por localizacién, haciendo uso de los servi-
cios de geolocalizacién que proporciona Google Maps.

Herramientas de impresion:
- Imprimir mapa.

Herramientas de visualizacién:

- Mostrar/ocultar el panel con el listado de capas y la le-
yenda de mapa.

- Mostrar/ocultar mapa de referencia.

Mapa de referencia.
Listado de capas.

- Herramientas de gestion de capas:

Afadir capas, que permite afiadir nuevas capas de in-
formacién cartografica a partir de Servicios WMS del

n.,,m_.u. ) v SIGAM, o de cualquier otro Servicio WMS.

e - Limpiar capas.

I et - Mapas predefinidos, listado de Mapas predefinidos, con
| - T Dot s hoiing

[ ————

I cumm suedusaie s osis mrackn gerides e ngueeaybranis?

Inoiraacién dispentie

una configuracion de capas.

Guardar configuracién de capas, haciendo uso del WMC
(Web Map Context), que permite almacenar la seleccién de
capas del mapa actual, para recuperarla posteriormente.
Integracién con el Catalogo de Metadatos,

Desde el Visor de Mapas, y el listado de capas proporcio-
nadas por el SIGAM, se puede acceder a los metadatos
definidos para las mismas.

Leyenda.

En la figura 5 se muestra una captura de pantalla del Visor
de Mapas:

Figura. 4. Aspecto de la pagina principal del GeoPortal del SIGAM
B. VISOR DE MAPAS

El Visor de Mapas del SIGAM, constituye el elemento, que per-
mite mostrar las capas de informacién cartografica publicadas
por el SIGAM a través de los servicios WMS proporcionados
por su IDE, ofreciendo la posibilidad de integrar esta informa-
cién con otras capas de informacién cartografica proporcio-
nadas por otros organismos o administraciones publicas.

Las principales funcionalidades que ofrece este Visor se enu-
meran a continuacion:

- Herramientas de navegacion por el mapa:

- J‘J [

- Acercar.

- Alejar.

- Zoom por area.

- Ver extension total.

Figura. 5. Detalle del Visor de Mapas del SIGAM

C. SERVICIOS WMS Y WFS

Uno de los componentes mas importante de una IDE son los

- Herramientas de medida:
- Medida de longitud.
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GeoServicios que publica. En el caso del SIGAM, se publican
Servicios de Mapa WMS y Servicios de Entidad WFS.



La relacién de Servicios WMS publicados a través de la IDE
del SIGAM, se enumeran a continuacién, agrupados por las
diferentes direcciones del IGRM, encargadas de la produccién
de la informacion publicada por los diferentes servicios:

Direccién de Geologia Regional
- 'WMS Mapa Geoldgico a escala 1:250.000.
Estructuras.
Unidades Geoldgicas.
Sitios de Interés Geoldgico.
- WMS Mapa Geolégico Frontera a escala 1:500.000.
Estructuras.
Unidades Geoldgicas.
- WMS Mapa Geolégico Provincia de Jujuy a escala
1:500.000.
Estructuras.
Unidades Geoldgicas.
- 'WMS Mapa Geoldégico NOA proyecto MAPGAC a escala
1:1.000.000.
Estructuras.
Unidades Geoldgicas.
- WMS Mapa Geoldgico a escala 1:2.500.000.
Estructuras.
Unidades Geoldgicas.
- WMS Mapa Geotecténico de Sudamérica a escala
1:5.000.000.
Estructuras.
Unidades Geoldgicas.
- 'WMS Neotectonica.
Deformaciones Cuaternarias.

Direccién de Recursos Geoldgicos Mineros.
- WMS Mapa Minerometalogenético a escala 1:250.000.
Unidades Tectonoestratigraficas.
Depésitos metaliferos.
Metalotectos.
Fajas Metalogenéticas.
Lineamientos y Anomalias magnéticas.
Anomalias Radimetricas.
Anomalias Geoquimicas.
Alteraciones Hidrotermales.
- WMS Mapa de Minerales, Rocas y Gemas a escala
1:250.000.
Unidades Litoestratigraficas de Minerales industriales.
Dep6sitos no metaliferos.
- WMS de Muestras geoquimicas
Muestras geoquimicas multielemento.
Muestras geoquimicas CPZ.
- WMS de Geofisica.
Areas de geofisica.
Lineas de vuelo.

Direccién de Geologia Ambiental Aplicada.

- 'WMS Mapa de Unidades litolégicas a escala 1:250.000.
Unidades Litolégicas.

- 'WMS Mapa Geomofroflégico a escala 1:250.000.
Geomorfologia.

- WMS Mapa de Suelos a escala 1:250.000
Suelos.

- 'WMS Mapa de SocioEconomia a escala 1:250.000.
Usos de Suelos.
Sociologia Antropologia Ejido.

- 'WMS Mapa Susceptibilidad a escala 1:250.000.
Susceptibilidad Erosién.
Susceptibilidad Inundacién.
Susceptibilidad Movimientos Masa.
Susceptibilidad Sedimentacién.
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Susceptibilidad Vulcanismo.
Susceptibiliad Sismicidad.

- Susceptibilidad Otros.

- WMS Fauna a escala 1:250.000.
Fauna Potencia.

- WMS Fauna a escala 1:250.000.
Unidades Fisonémicas.

- 'WMS Areas Protegidas a escala 1:250.000.
Areas Protegidas.

- WMS Pasivos Mineros a escala 1:250.000.
Pasivos Mineros.

En la figura 6, se muestra como se ve la informacién del Servi-
cio WMS del Mapa Minerometalogenético a escala 1:250.000,
con la misma simbologia definida en ArcMap, incluidos los
simbolos de la leyenda.

PR H / ;“ )i @\. ‘J:’_{,." ’%M

Figura. 6. E]emplo de servicio WMS del Mapa Mmerometalogenetlco a
escala 1:250.000 cargado en el Visor de Mapas

Actualmente sélo se ha publicado un Servicio WFS, del Mapa
Geoldgico 2.500.000. Sin embargo desde el SEGEMAR se prevé
ir aumentando el nimero de Servicios WFS publicados en la
IDE del SIGAM, que permitan obtener la informacién vectorial
y alfanumérica asociada a las capas de informacién cartogra-
ficas producidas por el IGRM.

D. CATALOGO DE METADATOS Y SERVICIO CSW

Otro de los componentes mas importantes de una IDE son los
metadatos, los cuales informan a los usuarios sobre las ca-
racteristicas descriptivas de los datos geograficos, (contenido,
calidad, contacto, etc.) de cada capa de informacién publicada.

Para la consulta de estos metadatos, la IDE del SIGAM propor-
ciona un Servicio de Catalogo de Metadatos CSW, y un cliente
de consulta de ese Servicio CSW, basado en el producto de
software libre GeoNetwork.

La aplicacién cliente del Servicio de Catalogo, permite realizar
busquedas sobre los metadatos en relacién:

Al Qué, donde se puede indicar palabras clave por las que
buscar, la organizacién o la escala de la informacién a buscar.

Al Donde, permitiendo restringir la busqueda a un area
geografica concreta.

Al Cuando, indicando entre qué fechas de publicacién,
creacion, etc., de las capas de informacién se quieren ob-
tener resultados.
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En la figura 7 se muestra, una captura de pantalla del formu-
lario buisqueda sobre los metadatos que proporciona el cliente
de GeoNetwork, personalizado para la IDE del SIGAM:

Figura. 7. Cliente de busqueda del Catalogo de Metadatos.

El Servicio CSW creado dentro de la IDE del SIGAM, utiliza el
perfil de metadatos para datos vectoriales definido por IDERA
(Infraestructura de Datos Espaciales de la Republica Argentina)
y el servicio se publica a través del producto GeoNetwork, el
cual proporciona también una aplicacién web para la gestién
de esos metadatos por parte de los técnicos del SEGEMAR.

A través del Servicio CSW publicado, y del cliente de consul-
ta proporcionado por la IDE del SIGAM, los usuarios pueden
localizar todos los datos geoespaciales, puestos a disposicion
por el SEGEMAR, proporcionandoles informacién relativa a
su finalidad, descripcién de los mismos, acceso a su visuali-
zacién, o como obtener una copia del conjunto de datos, etc.

IV. CONCLUSIONES

Los objetivos generales de una IDE son basicamente, facilitar
el acceso y la integracién de la informacién espacial, tanto a
nivel institucional y empresarial como de los propios ciuda-
danos, lo que permitira extender el conocimiento y el uso de
la informacién geogréfica y la optimizacién de la toma de de-
cisiones; promover los metadatos estandarizados como méto-
do para documentar la informacién espacial, lo que permitira
la reduccién de costos y evitar la duplicacién de esfuerzos; y
animar a la cooperacion entre los agentes, favoreciendo un
clima de confianza para el intercambio de datos.

AGRADECIMIENTOS

Con el desarrollo de la IDE del SIGAM, se cumplen estos ob-
jetivos, junto con los especificos del SEGEMAR, de facilitar
el acceso y/o disponibilidad de la informacién geoambiental
de base generada en este organismo, para su utilizacién en el
proceso de toma de decisiones, sea en lo referente a adminis-
tracién sustentable de los recursos y el ambiente, en gestién
ambiental de la actividad minera y en planificacién territorial.

Desde un punto de vista técnico, la utilizacién de componen-
tes de software libre en el desarrollo de esta IDE, compatibles
con las especificaciones OGC estandar, facilita la publicacién
de la informacién producida por el SEGEMAR a través de
servicios web estandar, sin limitaciones por el uso de licen-
cias, sin cuotas de consumo ni uso concurrente, facilitando
la escalabilidad de las solucién, en funcién de la demanda de
informacién, aumentando, si fuera necesario las capacidades
del hardware o el nimero de servidores, donde se aloja la IDE
del SIGAM.

Por otro lado, el empleo de componentes de software libre
facilita la posibilidad de disponer en el SIGAM de dos entor-
nos completamente separados, el de produccién cartografica,
entorno de intranet, basado en software comercial corporati-
vo del SEGEMAR, ArcGis Server, SQL Server y ArcMap, y el de
publicacién, entorno de Internet que alberga el GeoPortal y la
IDE del SIGAM, basado en la utilizacién de componentes de
software libre, Wordpress, GeoServer, PostgreSQL+Postgis y
GeoNetwork lo que proporciona enormes ventajas de seguri-
dad y privacidad de la informacién, siendo sélo accesible des-
de el exterior, la informacién disponible a través del entorno
de publicacién del SIGAM, y su IDE.

Finalmente, destacar que esta solucién permite integrar la
produccién cartografica del SEGEMAR basada en el software
de ESRI, con su publicacién en la IDE mediante componentes
de software libre, haciendo uso de mecanismos de exporta-
cién de datos, de generacién de tiles en formato MBTile, re-
produciendo asi la compleja simbologia de las capas de infor-
macioén geolégica y ambiental, para poder publicarlas a través
de servicios WMS y WFS dentro del software de servidor de
mapas GeoServer.

Esta Infraestructura de Datos Espaciales englobada en el proyecto de servicios de consultoria para “Asistencia téc-
nica en el disefo, la metodologia de ejecucién y la supervisién del relevamiento sistematico de informacién geoam-
biental, y para el disefio y puesta en funcionamiento de un sistema de informacién Geoambiental, se ha podido llevar
a cabo gracias a la participaciéon de todo el equipo de técnicos y directores del IGRM que han participado activamente
con sus comentarios, aportaciones y correcciones en los diferentes momentos de ejecucién de este trabajo.

A todos ellos nuestro mas sincero agradecimiento.
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Ponencia 2

Inventario de parques y jardines de la ciudad
de Cuenca con UAV y smartphones

Pacheco Diego!, Avila Luis?

1 Instituto de Estudios de Régimen RESUMEN

Seccional del Ecuador (IERSE) Uni- :

versidad del Azuay ¢ LaUniversidad del Azuay en el afio 2012 realiza un proceso de consultoria con EMAC-EP
Av. 24 de mayo 7-77/Azuay/Ecuador : para el desarrollo de un sistema web para la gestién de parques, jardines y areas verdes
dpacheco@uazuay.edu.ec :

de la ciudad de Cuenca. El mismo tenia fines de cartografiar los elementos existentes en

2 Instituto de Estudios de Régimen los parques y controlar las actividades de poda y mantenimiento de estas areas. Como

Seccional del Ecuador (IERSE) Uni- aporte de la Universidad del Azuay a este sistema se emprende la realizacién del in-
versidad del Azuay ¢ ventario forestal de 8 parques. En el afio 2017 se decide continuar el inventario para lo
Av. 24 de mayo 7-77/Azuay/Ecuador  cyal se actualiza la informacién (formulario) que se va a recolectar en el inventario y

luisavila@uazuay.edu.ec se apoya en los teléfonos inteligentes para el llenado del mismo. Para la produccién de

informacién cartografica se usa el dron DJI Phantom 3 Pro para generar la informacién
base que permita la digitalizacién de datos como es la ortofotografia y modelo digital
de elevaciones (MDE). La informacién resultante ademas de ser visible en el sistema de
gestion de parques y jardines estara disponible a través de protocolos estandar del Open
Geospatial Consortium (OGC) como el Web Map Service (WMS) para su uso y distribucién
a través de internet. El formulario de inventario estara disponible al publico en general
con miras a desarrollar mecanismos participativos para que este inventario pueda ser
realizado de forma abierta mientras que el componente cartografico sera responsabilidad
de la Universidad del Azuay.

Palabras clave: areas verdes, dron, inventario forestal, teléfonos inteligentes, Web Map Service.

ABSTRACT

The University of Azuay in 2012 conducts a consulting process with EMAC-EP for the devel-
opment of a web system for the management of parks, gardens and green areas of the city
of Cuenca. It had the purpose of mapping the existing elements in the parks and controlling
the activities of pruning and maintenance of these areas. As contribution of the University
of Azuay to this system is undertaken the realization of the forest inventory of eight parks.
In 2017 it is decided to continue the inventory for which the information (form) to be collect-
ed in the inventory is updated and supported by smartphones to fill it. For the production
of cartographic information, the DJI Phantom 3 Pro drone is used to generate the basic
information that allows the digitization of data such as orthophotography and digital eleva-
tion model (DEM). The resulting information as well as being visible in the park and garden
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management system will be available through standard Open Geospatial Consortium (OGC)
protocols such as the Web Map Service (WMS) for use and distribution over the internet.
The inventory form will be available to the public with a view to developing participatory
mechanisms so that this inventory can be done openly while the cartographic component
will be the responsibility of the University of Azuay.

Keywords: drone, forest inventory, green areas, smartphones, web map service.

I. INTRODUCCION

Los parques urbanos han sido creados desde tiempos histori-
cos con la finalidad de proporcionar diversos servicios desti-
nados a beneficiar a determinados grupos sociales (Flores-Xo-
locotzi & De Jesus Gonzalez-Guillén, 2007). El verde urbano,
a mas de desarrollar funciones de recreacién y de bienestar
psicofisico, produce efectos que ayudan a la eliminacién del
polvo y de contaminantes gaseosos, la reduccién del ruido,
enriquecimiento de la biodiversidad y la proteccién del suelo
(INEC, 2010).

Es importante destacar los servicios ambientales que brindan
los arboles a la ciudad y por ello la importancia de cuidar-
los. Entre ellos tenemos: captura de carbono, regulacién de la
temperatura, provision de agua en calidad y cantidad, gene-
racién de oxigeno, barrera contra ruidos, proteccién y recupe-
racién de los suelos entre otros (Reyes & Gutiérrez, 2010). Sin
embargo, la informacién sobre la vegetacién urbana a detalle
es rara o inexistente (Li et al., 2015). A nivel mundial existen
iniciativas para realizar el inventario de arboles de forma par-
ticipativa, una de ellas es TreesCount la cual convoca a un
conjunto de voluntarios a recolectar la informacién de arbo-
les. “TreesCount 2015-2016” reunié a mas de 2.200 voluntarios
que ayudaron a crear un inventario digital espacialmente pre-
ciso de los arboles de las calles de Nueva York (“TreesCount!
2015 : NYC Parks,” n.d.). Otra iniciativa importante es Treepe-
dia que funciona como un visor cartografico del inventario de
arboles mediante la posicién geografica de cada individuo y
una fotografia al estilo Street View. En lugar de contar el nu-
mero individual de arboles, desarrollan un método escalable
y universalmente aplicable al analizar la cantidad de verde
percibida mientras caminamos por la calle (“Treepedia :: MIT
Senseable City Lab,” n.d.).

Cuenca es una de las urbes de Ecuador con mayor déficit de
zonas verdes, es decir, lugares de concentracién masiva para
actividades de recreacién. En la ciudad, de acuerdo con datos
de la Empresa Municipal de Aseo de Cuenca (EMAC-EP), exis-
ten alrededor de 208 parques. Los principales y los de mayor
extensioén son: El Paraiso, Parque de la Madre y el de Miraflo-
res (El Tiempo, 2015; Vera, 2016).

Con el afan de brindar a la ciudadania de Cuenca la oportuni-
dad de conocer sus parques, y areas verdes con las que cuen-
ta, as{ como optimizar los procedimientos y metodologias a
seguir por los técnicos y funcionarios para brindar manteni-
miento y mejoramiento de las citadas areas, la Empresa EMAC
EP estableci6é una consultoria con la Universidad del Azuay
en el afio 2012 con el propdsito de “Desarrollar un sistema de
control y gestién de parques, jardines y areas verdes adminis-
trados por la EMAC EP”, mismo que podra ser visto, revisado y
seguido por parte de la ciudadania, a través de internet.

En el sistema se encuentran inventariados 43 parques den-
tro del perimetro urbano entre infantiles, barriales, urbanos
y lineales. Dentro del inventario de cada parque se recono-
ce elementos como areas verdes, equipamientos y mobiliario
ademas de la ubicacién de los arboles de los cuales se cuenta
con el inventario forestal de sélo 8 de ellos (Delgado, 2013).
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El inventario forestal realizado en el afio 2012 involucré le-
vantamientos planimétricos para cartografiar los elementos
del parque y el uso de formularios en papel para recolectar
los datos que permitan evaluar la vigorosidad de cada arbol.
Como muestra de los arboles cartografiados presentamos la
figura 1 donde se puede apreciar su ubicacién.

Figura 1. Arboles digitalizados en ei parque de la Madre en el afio 2012
para el sistema de Gestién de parques y jardines

El objetivo de este trabajo es mejorar la eficiencia de la reali-
zacién de un inventario forestal con la generacién de carto-
grafia de los parques usando drones y automatizar la digitali-
zacién de la informacién de cada arbol a través de formularios
que puedan ser administrados desde teléfonos inteligentes
(smartphones) con sistema Android.

1. METODO

Para el inventario forestal se pretende generar la ortofotogra-
fia actualizada y el modelo digital de elevaciones (MDE) para
que el equipo técnico pueda localizar cada uno de los elemen-
tos y evaluarlo. La metodologia propuesta para el inventario
forestal se puede apreciar en la figura 2.

Productos cartograficos

* \ieln con drone DII Phantom 3

» Generacion de ortofoto y MDE

= Digitalizacién de elementos en SIG

* Actualizacién de cartografia existente

= Codifiacién de arbolcs

* Localizacidn de drzol a evaluar

+ Llenada de datos en teléfono inteligente
(levantamiento de infarmaciénen el sitio)

* Envio 3 servidor

Inventario forestal

» Revisién de informacion por personal del
Herbario Azuay

= Curacion de mueslras recolecladss

+ Aprobacidn de registro para visualizacién

Validaclén de datos

= Visualizacion de ficha en sistema de gestion de
parques y jardines

* Publicacidn como servicio Web Map Service
[WMS).

Publicacidnen Iz weh

Figura 2. Esquema de trabajo para inventario forestal



PRODUCTOS CARTOGRAFICOS

En el afo 2015 el proyecto de la Universidad del Azuay de-
nominado “Generacién de informacién cartografica a través
de Vehiculos aéreos no tripulados” permitié adquirir los cono-
cimientos para el levantamiento de informacién cartografica
con estos equipos los cuales fueron aplicados en la toma de
fotografia e imagenes aéreas de los parques de la ciudad de
Cuenca concentrandose en espacios publicos.

Los Vehiculos Aéreos no Tripulados (VANT) o Unmanned
Aerial Vehicle (UAV) mas conocido con el término DRON son
sistemas de vuelo sin piloto a bordo, con la capacidad de po-
der ser controlados desde tierra o volar en modo automatico
a partir de un plan de vuelo geo-referenciado por GPS. Tienen
la capacidad de volar a baja altura y mantener una comuni-
cacion en tiempo real con la estacion en tierra (Austin, 2011).
Los drones son una alternativa eficiente para aplicaciones
geomaticas de areas pequenas por el bajo costo de produc-
cién de informacion, alta temporalidad y resolucién de datos
espaciales (Uysal, Toprak, & Polat, 2015).

La generacién de ortofotografias se realiza a través del dron
DJI Phantom 3 Pro. Partimos de una programacién del vuelo
con el app Pix4D Capture tomando como parametros iniciales
el area a volar (parque), velocidad (Slow), altitud de vuelo (va-
ria en cada parque) y traslapes longitudinales y trasversales
entre cada linea de vuelo (80%). Usando la ortofotografia de
Sigtierras! se localiza puntos de control que permitan hacer la
correccién de los desplazamientos (x,y,z) en el procesamien-
to de las fotografias con el software PhotoScan que generara
como productos la ortofotografia, el MDE, la nube de puntos 'y
el modelo 3D. Usando los SIG se procede con la digitalizacién
de datos a partir de la ortofotografia con la finalidad de iden-
tificar las areas verdes, equipamientos, mobiliario y ubicacién
de los arboles. En caso de ser un parque del que ya se cuente
con informacién cartografica se procedera a realizar la actua-
lizacién del mismo.

INVENTARIO FORESTAL

Los teléfonos inteligentes o smartphones pueden actuar
como sensores pasivos que recogen, intercambian y procesan
informacién de forma continua tanto en el espacio como en
el tiempo (Ballari, Vilches, Perez, Pacheco, & Fernandez, 2014).
Con la aparicién de estas tecnologias se crea una serie de sof-
tware para la captacién de los datos desde campo hacia sitios
de almacenamiento, ahorrando asi tiempo y recursos en la di-
gitacion de datos. Uno de ellos es Open Data Kit (ODK) (Madriz,
2016). El formulario actualizado para el inventario forestal se
migra a un ambiente mévil (figura 3) para facilitar el proceso
de llenado y tener la posibilidad de integrar los sensores del
teléfono inteligente como son el GPS y la cAmara para adquirir
datos adicionales.
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Figura 3. Ejemplo de secciones de formulario de inventario forestal
(valoracién de copa y tronco) en un mévil con sistema Android.

VALIDACION DE DATOS

La informacién recolectada en campo serad validada por el
personal del Herbario de la Universidad del Azuay a través de
la revisién de los datos en un formulario web que podra ser
actualizado en funcién de los resultados de la curacién de las
muestras recolectadas en campo.

PUBLICACION EN LA WEB

El sistema de gestién de parques y jardines fue concebido
como una herramienta administrativa para localizar y gestio-
nar las actividades de mantenimiento a realizarse sobre los
parques. Como aporte de la Universidad del Azuay se empren-
de un piloto de inventario forestal en 8 parques. El formulario
web estuvo orientado a reconocer la especie y determinar el
estado de salud de los arboles a través de una evaluacién al
tronco, ramas, hojas y problemas potenciales.

Levantamiento de informacién en el Parque de la Madre

Para llevar a cabo el inventario forestal en el parque de la
Madre se realizé las acciones descritas a continuacién enmar-
cadas en el esquema de trabajo de la figura 2.

PRODUCTOS CARTOGRAFICOS

a) Area de trabajo seleccionada: para el piloto de la metodo-
logia se seleccioné el parque de la Madre por ser uno de los
mas extensos de la ciudad.

e

Realizacién del vuelo: para generar la ortofotografia y MDE
usando el dron DJI Phantom 3 Pro y el software Photos-
can (figura 4) se deriva los productos de ortofoto y MDE.
El procesamiento de informacién utiliza puntos de control
obtenidos a partir de la ortofoto del proyecto Sigtierras
para corregir los desplazamientos (X, Y, Z) propios del GPS.
La cartografia a generar tiene error (aproximadamente de
5 a 10 metros en X y Y mientras que en el eje Z es variable
llegando a tener desplazamientos de 40 metros) por cuan-
to el GPS del dron no tiene una alta precisién espacial. En
este caso al no contar la universidad con un equipo GPS
Diferencial se utilizara puntos de control obtenidos a partir

1 El Sistema Nacional de Informacién y Gestién de Tierras Rurales e Infraestructura Tecnoldgica - SIGTIERRAS, es un programa del
Gobierno Nacional del Ecuador, ejecutado por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca - MAGAP, en asocio con
los Gobiernos Auténomos Descentralizados Municipales (GADM), para contribuir a la eficiente gestién y administracion territorial
en el Ecuador, mediante la gestion de ortofotografia basada en fotografia aérea, cartografia tematica a nivel nacional y catastro e
informacion predial de 57 cantones. Fuente: http://www.sigtierras.gob.ec/descripcion-del-programa/
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de la ortofotografia del proyecto Sigtierras. Debido a los
cambios en la urbe en estos equipamientos se dificulta el
proceso de detectar puntos de control adecuados ya que
para este sitio puntual la ortofoto de Sigtierras se genera
el 13 de septiembre del 2010.

c) Correccién y depuracién de elementos: la cartografia de
los 43 parques se debe actualizar en funcién de los cam-
bios que se detecten con la ortofotografia actual usando
para ello los Sistemas de Informacién Geografica (SIG). En
el parque de la Madre se ha detectado la remocién de arbo-
les y la inclusién de zonas de ejercicio como modificacio-
nes a los datos existentes.

DR IS DILCRIRG DLEIPG DA_OALIRG DI EG DI04, D 004D DILOS DG

INVENTARIO FORESTAL

d) Seleccion de arboles a inventariar: se estableci6 criterios
de seleccion de arboles a inventariar como que el mismo
supere la altura de 1,5m. Esto con la finalidad de evitar in-
cluir en el inventario arbustos o arboles que puedan remo-
verse por acciones de mantenimiento del parque.

Llenado de formulario del arbol: El formulario de datos mé-
vil involucrard informacién que permita reconocer la es-
pecie de los arboles, una valoracién de la copa, fenologia,
tronco, manejo forestal, evaluacién del tronco, problemas
potenciales, estado fitosanitario y un registro fotografico.
Estos datos permitiran establecer el estado de vigorosidad
del arbol.

o

f) Envio de datos de formulario mévil a servidor: a través de
la plataforma ODK se automatiza la carga de datos desde
el formulario del mévil al servidor del geoportal de la Uni-
versidad del Azuay. Los datos se cargaran en una base de
datos PostgreSQL con extensién Postgis.

VALIDACION DE DATOS

g) Evaluacién de valores recolectados por personal del her-
bario: con la finalidad de asegurar la calidad de los datos

los mismos no estaran publicos hasta que hayan sido vali-
dados por los especialistas del Herbario Azuay cuya labor
consiste en verificar la informacién recolectada en cam-
po en conjunto con el proceso de curacién de las especies
existentes. Para ejecutar esta accién se agreg6 una opcién
al sistema de gestién de parques y jardines para que se
revise los arboles en estado de espera de validacién.

h) Evaluacién del estado de salud: con los pardmetros descri-
tos en el formulario se pretende establecer una valoracién
del estado de salud de cada arbol inventariado para deter-
minar el tipo de accién a realizar (en caso de requerirse).

PUBLICACION EN LA WEB

i) Publicacién en plataforma web: El resultado final es la
publicacién de la informacién en el sistema de gestién de
parques y jardines. Estos datos ademads se conectaran al
Sistema Nacional de informacién (SNI?) de Senplades a tra-
vés del servicio estandar Web Map Service (WMS).

III. RESULTADOS

La informacién recolectada esté disponible en la pagina web
http://gis.uazuay.edu.ec/herramientas/emac/if/app/. En la
misma se puede consultar los elementos cartografiados, ac-
tualizados y la ubicacién de los arboles (figura 5). Al selec-
cionar la herramienta de informacién y hacer un clic sobre el
arbol a consultar se despliega el formulario del mismo.

Con la inclusién del uso de tecnologias méviles se ha teni-
do que actualizar el sistema de gestion de parques y jardines
para que pueda conectarse a la informacién recibida del in-
ventario forestal.

] el e =1 Vo)

%
v

L |

Figura 5. Portal web actualizado con la informacién de parques y
jardines

La prueba de ejecucién del inventario en el parque de la Ma-
dre permitié establecer criterios fundamentales como por
ejemplo la rigurosidad en la codificaciéon de los arboles ya que
este elemento permitira vincular el elemento geografico con
el formulario del arbol. En sintesis los datos base empleados
y la informacién generada para el inventario forestal del par-
que de la Madre se puede apreciar en la tabla I.

2 El Sistema Nacional de Informacién (SNI), es coordinado por la Secretaria Nacional de Planificacién y Desarrollo (Senplades) y
constituye el conjunto organizado de elementos que permiten la interaccién de actores con el objeto de acceder, recoger, almacenar y
transformar datos en informacion relevante para la planificacion del desarrollo y las finanzas publicas*. Fuente: http://sni.gob.ec/inicio
* Codigo de Planificacién y Finanzas Publicas, Art. 33 Registro Oficial No.306, afio 2010
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TABLA 1 TABLAII )
RESUMEN DE DATOS DEL PARQUE DE LA MADRE CATEGORIZACION DE ARBOLES POR SU VIGOROSIDAD
DATO VALOR CATEGORIA RANGOS DE VALORES
Superficie del parque 31.024,38 m? Muy Vigorosos > 0,75
Superficie de Areas verdes 15.127,50 m? (48.76 %) Vigorosos >0,50 - <=0,75
Fecha de validacion de cartografia del Poco vigorosos >=0,25 - <=0,50
. SR 02/06/2013
levantamiento planimétrico Enfermos <0,25
Nro. de arboles cartografiados a partir
. A 336 - R S
de levantamiento planimétrico En la figura 7 (pagina siguiente) podemos ver la localizacién
Fecha de ortofoto Phantom 3 25/08/2015 espacial de los arboles categorizados. Se debe recalcar que

Nro. de arboles inventariados 282
Fecha de inventario forestal 12/4/2017

En la figura 6 se puede apreciar la ubicacién de los arboles
del parque donde los de color verde son aquellos que fueron
inventariados mientras que los de color rojo fueron removi-
dos o no superaron la altura de 1,5 m por lo cual no fueron
considerados para ser registrados en el inventario forestal.
De cada uno de los arboles inventariados existe el formula-
rio web como el que puede observarse en la figura 7 (pagina
siguiente).

Leyenda

Arboles

A Inwentarados o 125 25 som
¢ GG S A T P N T

A Noinventariades

Figura 6. Revisién de arboles cartografiados

A partir de los datos recolectados en la seccién de “Problemas
potenciales” se realiza una valoracién de la vigorosidad de los
arboles atendiendo a criterios como si la madera es quebra-
diza, la inclinacién del tronco, heridas o dafos en el tronco,
problemas con las raices, afeccién por plagas y afeccién por
enfermedades. Para la valoracién de estos elementos se rea-
lizé una asignacién de valores a cada criterio cuyo promedio
representa la vigorosidad del arbol. Al final este valor debe
estar comprendido entre 0 y 1 proponiendo los rangos de va-
lores y categorias dispuestos en la tabla II.

dentro del parque de la Madre sélo se encuentran arboles
pertenecientes a la categoria Muy Vigorosos y Vigorosos.
En la figura 8 podemos observar la ubicacién de los arboles
clasificados por su vigorosidad dentro del parque. Al ser un
trabajo que se va a ejecutar entre los anos 2017 y 2018 los
factores y valores propuestos para la categorizacién podrian
modificarse.

Leyenda

Vigorosidad

A Vigoroso 0 s 2% s0m
A Muy Vigcroso I T T S S |

Figura 8. Categorizacién de la vigorosidad de los arboles del parque de
la Madre

Universidad del Azuay 177



178

Enviado: 2017-03-15 a las 16:59

INVENTARIO DE ARBOLADO URBANO DE CUENCA

Fecha Levantamiento 2017-03-10 Responsable Karla
Cadigo 041POC0001 Verificador
Parque 41 La Madre

Identidad

Familia Platanaceae Nombre comiin Platano
Género Platanus Origen Introducido
Especie occidentalis L.

Estructura Semi-abierta Forma Irregular
Color Verde claro Diametro (m) 6.83
Infertil S1 Flores (%) 0%
Botones florales (%) 0% Frutos (%) 0%

Altura total (m)

DAP (cm) 100

Altura fuste (m)

Tipo de poda

De mantenimiento o limpieza

Coronacion No

Intensidad de poda

Media

Observaciones Coronacion Ninguna

Observaciones de la poda

Ninguna

Problemas potenciales

Madera quebradiza (pérdida de ramas por desgaje o rotura)

Inclinacion del tronco

Estado: Sin pérdidas

Estado: Recto

Observaciones: Ninguna

Observaciones: Ninguna

Heridas o danos al tronco por corte a la corteza, pudriciones, etc.

Problemas con las raices

Estado: Heridas o daiios hasta el 10% de la circunferencia

Estado: Sin problemas aparentes

Observaciones: Ninguna

Estado fitosanitario

Observaciones: Ninguna

Afeccion por plagas (herbivoria, dafios hojas, ramas y tronco)

Afeccion por enfermedades (necrasamiento, clorosis, ete.)

Estado: Del 5% al 10% de hojas y ramas dafiadas por plagas

Estado: Del 5% al 10% de hojas y ramas dainadas por enfermedades.

Observaciones: Ninguna

Observaciones: Ninguna

Foto 1:

Foto 2:

Validar

Figura 7. Formulario de arbol inventariado en el parque de la Madre




IV. CONCLUSIONES

El contar con informacién cartografica del parque antes de
realizar el inventario forestal ha permitido optimizar los re-
cursos y mejorar la planificacién de la ejecucién del mismo.

Dentro del proceso de planificacién deben existir politicas ro-
bustas de codificacién de arboles ya que por los errores de
desplazamiento del GPS, tanto del dron como del teléfono in-
teligente, el vincular estos datos por el factor espacial puede
producir inconsistencias. En este caso esto se realiza en la
etapa de actualizacién cartografica.

A pesar que la informacién del dron tiene su desplazamiento
espacial se ha tratado de reducir el mismo a través de puntos
de control tomados a partir de la ortofotografia del proyecto
Sigtierras. Por la variacién de la zona y el tamafo de pixel se
ha reducido la cantidad de puntos por parque a 4.

Para la prueba de la metodologia el personal encargado de
realizar el inventario forestal son biélogos de la Universidad
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del Azuay. La plataforma tecnolégica queda lista para que
pueda ser utilizada por cualquier usuario que disponga de un
teléfono inteligente con sistema operativo Android.

La prueba piloto permitié proponer una metodologia de tra-
bajo adecuada para la realizacién del inventario forestal. La
misma podra modificarse de acuerdo a los avances del trabajo
y ejecucién del proyecto.

El contar con la valoracién de la vigorosidad de los arboles
permitira a las instituciones responsables tomar acciones
oportunas sobre el tratamiento de los arboles.

Los problemas potenciales que puede tener un arbol son va-
riables con el tiempo. Dentro de este esquema de trabajo se
propondra la ejecucién de revisiones temporales y se pueda
reportar casos especificos en cuanto al estado de vigorosidad
de un arbol.

Expresamos nuestro agradecimiento a la Universidad del Azuay que a través del vicerrectorado de investigaciones
financié y permiti6 la ejecucién de este proyecto. De igual forma agradecemos al Blgo. Danilo Minga en representa-
cién del Herbario de la Universidad del Azuay que apoyaron en el disefio del formulario para el inventario forestal
de cada arbol y con los procesos de validacién de la informacién generada.
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RESUMEN

Este trabajo tiene relacién con el primer intento de establecer una Infraestructura de
Datos Espaciales para la Facultad de Ciencias de la Tierra y el Mar, Universidad Nacional,
Costa Rica. En este proyecto participan diferentes investigadores de las Unidades Acadé-
micas; algunos con experiencia en el manejo de la informacién geografica y otros no, sin
embargo, en todos los casos, los proyectos tienen como comun denominador el manejo de
informacién geografica. UNA - RED - IDE - FCTM tiene como objetivo principal implemen-
tar una metodologia que permita la estandarizacién y homologacién de la informacién
geografica de los proyectos de investigacion y extensién de la FCTM. De cada unidad
académica se han seleccionado proyectos, para un total de 20, posteriormente cada in-
vestigador debera replicar la metodologia en otros proyectos de cada unidad, permitien-
do que todos los proyectos de la FCTM logren estandarizar y homologar la informacién
geografica. El proyecto ha permitido consolidar un grupo de trabajo que trata de estanda-
rizar la informacién, aportando elementos a la normativa nacional, por ejemplo nuevos
objetos geograficos que no se encuentran en el Catalogo Nacional de Objetos Geograficos
o métodos para la creacidon de metadatos. Por dltimo, se pretende al final del proyecto in-
centivar a todos los académicos de la Universidad Nacional en estandarizar y homologar
la informacién geografica para que la misma pueda ser publicada en el Sistema Nacional
de Informacion Territorial (SNIT).

Palabras clave: IDE, informacién geografica, estandares, normativa, Costa Rica.

ABSTRACT

This work shows the first attempt to establish a Spatial Data Infrastructure for the Faculty
of Earth and Sea Sciences, National University, Costa Rica. This project involves different re-
searchers from the Academic Units; some with experience in the management of geographic
information and others not, however, in all cases, projects have as their common denom-
inator the management of geographic information. FCTC’s main objective is to implement
a methodology that allows the standardization and homologation of the geographic infor-
mation of the research projects and extension of the FCTM. Have been selected 20 projects,
at least two from each academic unit, and each researcher will then have to replicate the
methodology in other projects, allowing all FCTM projects to standardize and homologate
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geographic information. The project has allowed the consolidation of a working group that
tries to standardize the information, contributing elements to the national regulations, for
example new geographical objects that are not in the National Catalog of Geographic Ob-
jects or methods for the creation of metadata. Finally, it intended at the end of the project
to encourage all academics of the National University to standardize and homologate the
geographical information so that it can be published in the National System of Territorial

Information (SNIT).

Keywords: SDI, Geographical information, standards, regulations.

I. INTRODUCCION

El Instituto Geografico Nacional (IGN) de Costa Rica se en-
cuentra impulsando el desarrollo e implementacién de una
Infraestructura de Datos Espaciales para Costa Rica (IDECO-
RI), trabajo que oficialmente da inicio con el decreto ejecutivo
33773 JP-H-MINAE-MICIT del 7 de mayo del 2013, publicado
en el Diario Oficial La Gaceta N°134 del 12 de julio de 2013,
con el que se crea el Sistema Nacional de Informacién Terri-
torial (SNIT) y se busca el establecimiento y consolidacién de
la IDECORL

El 9 de marzo de 2016 el IGN anuncia la oficializacién de una
serie de Normas Técnicas de Informacién Geografica (NTIG)
para el pais.

Para Costa Rica, la oficializacién de estas normas implica un
avance en el manejo de la Informacién Geografica (IG) en cuan-
to a estandarizacién de datos espaciales pues aunque se han
realizado diversos esfuerzos para implementar la IDE, por uno
u otro motivo no se han obtenido los resultados esperados.

La Escuela de Ciencias Geograficas desde ya varias décadas
ha venido colaborando con el IGN en diversas iniciativas para
implementar estrategias en el manejo de la IG. Es por lo an-
terior que en el 2015 se consigue financiamiento interno para
desarrollar el proyecto UNA Red Infraestructura de Datos Es-
paciales de la Facultad de Ciencias de la Tierra y el Mar (UNA
- RED - IDE - FCTM) y el cual pretende colaborar desde la aca-
demia con el IGN en el desarrollo de IDECORI.

Mediante esta propuesta se busca homogenizar criterios den-
tro de la Universidad Nacional, iniciando por la FCTM, con
respecto al manejo de la IG, para su catalogacién y homologa-
cién de acuerdo a los estandares nacionales.

Ademas se pretende contribuir con el IGN a crear cultura, en
los generadores y usuarios de informacién geoespacial, sobre
aplicacion de estandares en la creacién, manejo y tratamien-
to de informacién geografica, problema nacional que requiere
del apoyo de todos los sectores y actores para resolverlo.

1. METODO

Una IDE puede definirse como un conjunto de datos espacia-
les, tecnologia, normas, estandares y planes institucionales
que ayudan a facilitar la disponibilidad y acceso a dichos da-
tos espaciales (Olaya, 2012). Las IDEs nacen ante la necesidad
de facilitar el acceso y el uso de la informacién geografica, al
considerarla un insumo fundamental para los proyectos que
se basan en plantear soluciones ante problematicas sociales,
ambientales, econdmicas, que involucren una visioén integral
del territorio. (Gémez, 2010).

El desarrollo de las IDE trae consigo un nuevo planteamiento
en el que los datos necesitan elementos adicionales para ser
verdaderamente productivos. Una Infraestructura de Datos
Espaciales es, por tanto, mucho més que datos. Como indica
Nebert (2004), una IDE incluye, ademas de los datos y atribu-
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tos geograficos, documentacién suficiente (los denominados
metadatos), un medio para descubrir, visualizar y valorar los
datos (catdlogos y cartografia en red) y algin método para
proporcionar acceso a los datos geograficos (generalmente,
Internet es el medio principal). Ademas, debe haber servicios
adicionales o software para permitir aplicaciones de los da-
tos. Por ultimo, para hacer funcional una IDE, también debe
incluir los acuerdos organizativos necesarios para coordinar-
la y administrarla a escala regional, nacional y transnacional
(Olaya, 2012).

En el caso de Costa Rica, la iniciativa IDE la lidera el IGN y ha
sido denominada IDECORI. A la fecha se han publicado, me-
diante la pagina del SNIT (www.snitcr.go.cr), seis documentos
titulados:

NTIG_CR01_01.2016: Sistema de Referencia Geodésico de
Costa Rica

NTIG_CR02_01.2016: Catalogo de Objetos Geograficos para
Datos Fundamentales de Costa Rica

NTIG_CR03_01.2016: Modelo de Datos Geograficos de Costa
Rica, escalas 1:1000, 1:5000 y 1:25000

NTIG_CR04_01.2016: Perfil Oficial de Metadatos Geografi-
cos de Costa Rica.

NTIG_CR05_01.2016: Estandares para la Publicacién Web
de la Informacién Geogréfica de Costa Rica

NTIG_CRO6_01.2016: Especificaciones cartograficas para el
Mapa Topografico escala 1:25000 de Costa Rica.

Como indica el IGN (2016) en el anuncio de oficializacién, to-
dos estos documentos son:

... la primera versién de una iniciativa que facilitard y ade-
cuard el intercambio de informacion en el dmbito del sector
publico, sector privado, personas fisicas y publico en general,
ademds de promover una manera precisa y ordenada sobre la
difusién y uso de los datos geogrdficos.

Entre las multiples instituciones generadoras y usuarias de
datos geograficos a nivel nacional, ha existido un grupo que
ha venido apoyando al IGN en sus intentos de consolidar una
IDE. Estas instituciones son Instituto Nacional de Estadistica
y Censos (INEC), Tribunal Supremo de Elecciones (TSE), Cen-
tro Nacional de Informacién Geoambiental (CENIGA-MINAE),
Universidad Nacional (UNA), Programa de Investigaciones
Aerotransportadas (PRIAS), Instituto Nacional de Biodiversi-
dad (INBIO). De las anteriores solo las primeras tres han co-
menzado a implementar una IDE institucional con el objetivo
de uniformar y estandarizar el trasiego de la informacién geo-
grafica dentro de sus instituciones.

La UNA, representada por el Programa en Sistemas de Infor-
macién Geografica y Teledeteccién (PROSIGTE) de la Escuela
de Ciencias Geogréaficas (ECG), ha participado de todos esos in-
tentos que guiaron a lo que hoy es IDECORI, apoyando al IGN
y liderando una serie de eventos a nivel nacional (Encuentros



de Usuarios en Sistemas de Informacién Geografica y Telede-
teccién), cuyo objetivo es colocar sobre la mesa el tema de la
importancia de la creacién de una IDE para Costa Rica.

Debido a que hoy dia se cuenta con la normativa oficial, la
UNA pretende seguir apoyando la consolidacién de la IDECO-
RImediante tres areas claves que le permiten colaborar con el
desarrollo del pais: docencia, investigacién y extension.

El PROSIGTE, como parte de la ECG, esta adscrito a la Facul-
tad de Ciencias de la Tierra y el Mar (FCTM), que ademas esta
compuesta por otras dos unidades académicas (Escuela de
Ciencias Agrarias - ECA, Escuela de Ciencias Ambientales
- EDECA) y cinco institutos (Instituto Internacional en Con-
servacién y Manejo de Vida Silvestre - ICOMVIS, Instituto de
Investigacién y Servicios Forestales - INISEFOR, Instituto Re-
gional de Estudios en Sustancias Téxicas - IRET, Observatorio
Vulcanolégico y Sismolégico de Costa Rica - OVSICORI, Cen-
tro de Investigaciones Apicolas Tropicales - CINAT) los cua-
les tienen relacién directa con el manejo de la informacién
geografica, pero con el agravante que cada centro procesa la
informacion de acuerdo a sus intereses.

Segun el Plan Estratégico de la FCTM, la misma aspira conver-
tirse en una instancia académica de referencia a nivel nacio-
nal e internacional en campos y disciplinas relacionadas a la
conservacion y manejo de especies, sistemas de produccién
sostenibles, calidad ambiental y salud, cambio climatico, ges-
tién del territorio, entre otros. Todo lo anterior se encuentra
estrechamente relacionado al uso y gestion de la IG, por lo
cual una red que se ocupe de estos aspectos fortalecera a la
FCTM, a la UNAy al pais en general.

Por lo anterior es que dos unidades académicas (ECG y ECA)
junto a los cinco institutos que forman pate de la FCTM de-
cidieron crear y participar del proyecto UNA-RED-IDE-FCTM,
como una forma de fortalecer los programas y los proyectos
inter y multidisciplinarios de investigacion y extension, a tra-
vés de procesos de intercambio, vinculacién interna y exter-
na, para que generen conocimientos innovadores y aportes
sustantivos a la sociedad.

La UNA-RED-IDE-FCTM busca que todos los académicos que
generan y procesan IG lo hagan bajos los estandares y normas
que el IGN ya ha oficializado, de esta manera se podra cons-
truir una cultura, primero a nivel de facultad, después a nivel
de la Universidad Nacional y por ultimo a nivel nacional para
estandarizar la informacién geografica en cualquier ambito
de accién y/o investigacion.

Después de analizar las pasadas experiencias en el intento
de consolidar esfuerzos para implementar una IDE nacional,
como también este nuevo intento por parte del IGN, la UNA
desea ser un agente reproductor para capacitar a funciona-
rios, técnicos, académicos, etc., que se encuentren interesa-
dos en aplicar la normativa para el tratamiento de la IG pro-
puesta por el IGN.

La UNA como una entidad académica debe aportar al pais sus
experiencias para el desarrollo del mismo, es por esto que se
plantea que una entidad universitaria esta en la obligacién de
apoyar todas aquellas iniciativas que busquen el desarrollo
del pais.

Se aspira a que la Universidad Nacional sea la primera uni-
versidad nodo del SNIT y por lo tanto, la primera casa de es-
tudios superiores en que se implemente la estandarizacién
de los datos espaciales en todos los proyectos de docencia,
investigacién y extension.
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El proyecto, que aun se estan ejecutando, consta de una serie
de etapas que se detallan a continuacién:

1. Elaboracién de un diagnéstico sobre los datos geoespa-
ciales, de al menos tres de Proyectos Académicos (PPAA:
en el area de docencia, investigacion y/o extension) de las
unidades participantes que crean y utilizan las unidades
académicas e institutos pertenecientes a la FCTM.

El diagndstico se realizé con el fin de identificar el nivel de
conocimiento y aplicacién de normas IDE que tienen los
académicos de la facultad, el tipo de datos espaciales que
crea o utilizan, las fuentes y escalas de los datos asi como
el tipo de software utilizado.

2. Realizar un proceso de capacitacién de los integrantes en
la Infraestructura de Datos Espaciales.

La red estd integrada por al menos un representante de
cada una de la unidades académicas e institutos mencio-
nados anteriormente. Cada uno de estos académicos posee
una formacién base diferente, por lo que hay diversidad
de profesiones: gedgrafos, ingenieros forestales, quimicos,
especialistas en silvicultura y manejo de recursos natura-
les, entre otros, por lo que cada uno cuenta un nivel de
experiencia diferente en el manejo de datos geoespaciales.

La capacitacién, para el grupo de trabajo, es fundamental
con el fin de poseer todos un nivel basico de conocimien-
to sobre lo que son las IDE, que normativa ha generado
IDECORI y como aplicarla a las diferentes areas de conoci-
miento que se desarrollan en la FCTM.

3. Aplicar el perfil oficial de Metadatos, elaborado por el Insti-
tuto Geografico Nacional, que permita la descripcién de los
datos geoespaciales de las Unidades e Institutos de la FCTM.

Los metadatos entendido como los “datos acerca de los Da-
tos” (Olaya, 2014: 767) tienen la misién es explicar el signi-
ficado de los datos. Es decir, ayudan a los usuarios de los
datos a entender mejor el significado que estos tienen y la
informacién que guardan. Los metadatos son un documen-
to adicional que acompana a los datos, y que permite una
mejor gestién y una utilizacién mas precisa de ellos.

Se han seleccionado tres PPAA por unidad o instituto parti-
cipante, de forma tal que se cuente con una serie de datos
que ejemplifiquen la labor que se realiza en la FCTM. Se
le ha solicitado a los coordinadores de cada proyecto que
faciliten los datos generados en el mismo, sean capas vec-
toriales o en formato raster, y para cada uno de estos datos
se ha completado una ficha de metadatos, siguiendo lo es-
tablecido en la norma NTIG_CR04_01.2016: Perfil Oficial de
Metadatos Geograficos de Costa Rica.

4. Clasificar los datos geoespaciales de tres PPAA de las Unida-
des académicas involucradas de la FCTM utilizando el Catalo-
go de Objetos propuesto por el Instituto Geografico Nacional.

Los datos geoespaciales, vectoriales o raster, de cada PPAA
participante se estan catalogando a partir de la norma NTIG_
CR02_01.2016: Catalogo de Objetos Geograficos para Datos
Fundamentales de Costa Rica, documento en el que se esta-
blecen una serie de cédigos para catalogar los objetos geo-
graficos representados a nivel cartografico. A la fecha, el do-
cumento estd compuesto por 10 temas (entre los cuales estan
control geodésico, relieve, infraestructura vial y transporte,
cobertura y uso del suelo, entre otros) dentro de los cuales
se encuentran una serie de grupos de datos para los que se
especifican cédigos a asignar a cada atributo de los datos.
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5. Establecer espacios de comunicacién permanentes con los
integrantes de la red para la publicacién de resultados.

Una vez que se cumpla con la catalogacién de los datos de
los PPAA seleccionados y con completar los metadatos res-
pectivos, se avanzaria hacia la fase de publicacién de resul-
tados mediante publicacién en la web utilizando los estan-
dares del Open Geospatial Consortium (OGC) y aplicando la
norma NTIG_CRO05_01.2016: Estandares para la Publicacién
Web de la Informacién Geografica de Costa Rica.

Se busca aprovechar la infraestructura tecnolégica exis-
tente en la FCTM, utilizando el portal de Mapoteca Virtual
(otro proyecto desarrollado en la ECG), para posteriormen-
te avanzar hacia el establecimiento de la UNA como un
nodo permanente en el SNIT.

6. Concientizar a la comunidad universitaria sobre la necesi-
dad de estandarizar y catalogar la informacién geografica.

Esta tarea se ha venido desarrollando mediante charlas, en
las que personeros del IGN han explicado a académicos y
estudiantes de la UNA en que consiste IDECORI, su impor-
tancia, cual es la normativa que de ahi surge, en que consis-
te el SNIT y el visor cartografico, como utilizar los servicios
publicados y como contribuir a consolidar la IDE nacional.

De igual manera PROSIGTE por medio de la organizacién
del Dia Internacional del SIG como los Encuentros Nacio-
nales de Usuarios en SIG y TD ha venido apoyando las ini-
ciativas que el IGN ha desarrollado para impulsar las ini-
ciativas IDE, todo esto como parte de los compromisos de
una universidad nacional y publica.

También, desde la red IDE se han generado productos y ta-
lleres que han permitido iniciar con la divulgacién y capaci-
tacion de académicos y estudiantes de la FCTM, mediante la
docencia en las diferentes carreras universitarias, asi como
en pequefios talleres sobre elementos concretos de la IDE.

7. Colaborar con el Instituto Geografico Nacional y otras ins-
tituciones en la consolidacién de la IDE Nacional.

La labor de la UNA - RED -IDE - FCTM, no se limita a lo in-
terno de la UNA, aunque es el publico meta, pues al utilizar
la normativa se han identificado problemas para la aplica-
cién y se han estan proponiendo alternativas y soluciones
que se espera puedan ser consideradas por el IGN.

Ademas se contintia trabajando con instituciones a nivel
nacional en la realizacién de eventos de divulgacién de
los primeros resultados de aplicacién de la normativa y
en el desarrollo de nuevas propuestas de estandarizacién
para sectores que aun no han sido considerados por el IGN,
como los gobiernos locales o en temas como la elaboracién
de mapas de Cobertura y Uso de la Tierra.

El PROSIGTE tiene entre su programacion el desarrollar un pe-
quefio programa de capacitacién virtual en el tema de IDE, espe-
cificamente de aplicacién de normas de IDECOR], dirigido a inte-
resados a nivel nacional, tanto del sector ptiblico como privado.

III. RESULTADOS

A pesar de que la UNA-RED-IDE-FCTM fue formulada por siete
escuelas e institutos, solo cinco has participado de forma acti-
va. Se seleccionaron un total de 14 PPAA participantes, los cua-
les han facilitado una serie de datos vectoriales y raster a los
que se estan aplicando los estandares de IDECORI (ver Tabla I).
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TABLA1

LISTADO DE PPAA PARTICIPANTES EN UNA-RED-IDE-FCTM

UNIDAD ACADEMI-
CA 0 INSTITUTO

NOMBRE DEL PPAA PARTICIPANTE

Escuela de Cien-
cias Geograficas
(ECG)

- Aplicacién de la herramienta GPS en la ense-

nanza de Cartografia

- Balance hidrico de la Regién Central de Costa Rica.
- Programa de Estudios Turisticos Territoriales.

Instituto Interna-
cional en Conser-
vacién y Manejo

de Vida Silvestre

(ICOMVIS)

- Interacciones entre el ser humano y la fauna

silvestre, y las implicaciones para la salud
de las poblaciones, en el Parque Nacional
Manuel Antonio, Costa Rica.

- Interacciones entre humanos y crocodilidos

en Costa Rica.

- Monitoreo biolégico de jaguar (Panthera

onca), Puma (Puma Concolor), otros felinos sil-
vestres y sus presas naturales en Costa Rica.

Instituto de
Investigacién y
Servicios Foresta-
les (INISEFOR)

- Monitoreo de ecosistemas forestales para el

fortalecimiento de estrategias de conserva-
cién y uso de bosques: una contribucién a la
iniciativa Costa Rica Carbono Neutral.

- Monitoreo continuo de plantaciones foresta-

les en Costa Rica

- Laboratorio de Teledeteccién de Ecosistemas

Instituto Regional
de Estudios en
Sustancias Téxi-

- Tendencias, riesgos e impactos asociados al

cultivo de palma aceitera en el Pacifico Sur
(Pipal Sur).

cas (IRET) - Gestion integral participativa del agua en la

microcuenca Potrero Caimital (GIPA).

Centro de In- - Evaluacién de compuestos fendlicos Totales

vestigaciones Api- | yla capacidad Antioxidante de los Propdleos
colas Tropicales provenientes de varios pisos altitudinales en
(CINAT) Nicoya, Guanacaste

- Valoracién de la presencia y contenido de
esteres de forbol y alcaloides pirrolizidinicos
en miel de abejas producida en CR

A partir del diagnéstico realizado en la FCTM se ha identifi-
cado que existe un bajo nivel de conocimiento sobre IDE y su
aplicacion a los diferentes tipos de datos que se generan en
las unidades académicas e institutos.

La ECG, escuela integrada por académicos de profesion geo-
grafos, es el unico espacio de la FCTM donde hay conocimien-
to claro sobre la IDE y su importancia, sin embargo los estan-
dares IDECORI solo son aplicados en dos proyectos adscritos a
la unidad a pesar de que se crea gran cantidad de datos.

En el resto de unidades académicas e institutos, la genera-
cién de datos es incipiente suelen realizar levantamientos de
tipo puntual, utilizando herramientas GPS (navegadores), que
permiten representar sitios de muestreo o la presencia de ele-
mentos de interés.

El CINAT es el instituto con menor conocimiento aplicado en
el tema, son usuarios muy basicos de navegadores GPS y solo
los utilizan para conocer las coordenadas de puntos de inte-
rés las cuales anotan en tablas, sin llegar a crear archivos vec-
toriales para representarlas cartograficamente.

Se identificé que en el ICOMVIS y en el IRET las investigacio-
nes se realizan con apoyo de profesionales o estudiantes de la
Escuela de Ciencias Geograficas, en quienes se delegan las ta-
reas de creacién y manejo de datos espaciales. Lo que explica
el poco conocimiento de los coordinadores de proyectos aca-
démicos en materia de estandarizacion de datos espaciales.

Otra de las etapas en las que se ha venido trabajando es en la
aplicacion de la norma NTIG_CR04_01.2016: Perfil Oficial de
Metadatos Geograficos de Costa Rica, para lo que se ha solici-
tado a los participantes de la RED el recopilar la informacién



béasica de cada uno de los datos geograficos correspondientes
a los distintos PPAA. Se busca que esta informacién permita:
identificar el dato (titulo, palabras clave, resumen, objetivos,
formato, informacién de contacto, entre otros), conocer quién
y como se distribuye, como fue generado el dato (represen-
tacién espacial, sistema de referencia, calidad) y finalmente
identificacién del mismo metadatato.

Por el nivel de conocimiento de los académicos integrantes
de la RED sobre temas IDE y manejo de programas de Siste-
mas de Informacién Geografica (SIG) la tarea de completar
metadatos ha sido compleja. Con el fin de facilitar el proceso
y pensado en la incorporacién futura de otros colaboradores
de ramas ajenas a la geografia, es que se disefié una guia para
la creacién de metadatos.

El documento se denomina “Opciones de implementacién del
Perfil Oficial de Metadatos Geograficos para Costa Rica” y fue
generado orientar el proceso de creacién de metadatos, cum-
pliendo con la normativa emanada del IGN y considerando el
nivel de experiencia del usuario en el tema,

En la guia se ofrece al usuario la posibilidad de utilizar una de
tres plataformas: el software libre Geonetwork (programa que
propone el IGN para la generacién de metadatos), el programa
licenciado ArcCatalog (parte del ArcGIS de ESRI, del cual la
UNA cuenta con una licencia CAMPUS), y los documentos en
Office Word.

En la guia se incluye el proceso de instalacién de Geonetwork y
software complementario, explicando luego como importar las
plantillas de metadatos creadas por el IGN, como completar-
las, validarlas y exportarlas. Para la creacién de metadatos en
ArcCatalog se describe como seleccionar el perfil de metada-
tos correspondiente a las plantillas de la norma de IDECORI, el
proceso de importacién, llenado y exportacién de las plantillas,
como visualizarlas, validarlas y exportarlas desde Geonetwork,
de forma tal que cumplan a cabalidad con el estandar. Final-
mente, se incluye como completar en Word la informacién re-
querida para los metadatos, esta ultima opcién pensando en
aquellos usuarios con experiencia nula en el uso de programas
SIG y que pueden acercarse a miembros de la UNA-RED-IDE-
FCTM para trabajar de forma conjunta en esta norma.
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Figura. 1. Vista del documento “Opciones de implementacién del Perfil
Oficial de Metadatos Geograficos para Costa Rica”.
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La guia se esta implementando con los académicos integran-
tes de la RED, ya que su diferente nivel de experiencia permite
conocer si lo que se colocé en el documento es suficiente para
guiar a otros usuarios, con poca experiencia, en el proceso.

TABLAII:
LISTADO DE CAPAS CON METADATOS CONSTRUIDOS, SEGUN
PPAA PARTICIPANTE EN UNA-RED-IDE-FCTM

NOMBRE DEL PPAA CAPAS TIPO DE
PARTICIPANTE DATO
Mosaico_Este Raster
Mosaico Oeste Raster
Mosaico_fotosgeo- Raster
Aplicacién de la herramienta GPS referenciadas
en la ensefianza de Cartografia Red_Total Vector
Redl_Campus Vector
Red1_Heredia Vector
Red2_Heredia Vector
Redly2_Heredia Vector
Interacciones entre el ser hu-
mano y la fauna silvestre, y las Puntos_GPS_MA
. L2 . : Vector
implicaciones para la salud de las | Edificaciones_cer-
. . . Vector
poblaciones, en el Parque Nacio- ca_manuelantonio
nal Manuel Antonio, Costa Rica.
Interacciones entre humanos y Capturas_Cocodrilos Vector
cocodrilos en Costa Rica. CocodrilosConteo Vector
Monitoreo biolégico de jaguar Base_Datos2012 Vector
(Panthera onca), Puma (Puma Con-
X . Base_Datos2012 Vector
color), otros felinos silvestres y sus
A SantaRosa_2011 Vector
presas naturales en Costa Rica.
Evaluacién de compuestos
fendlicos totales y la capacidad CompuestosFenoli-
antioxidante de los propdleos cosTotalesNicoya- Vector
provenientes de varios pisos alti- Guanacaste
tudinales en Nicoya, Guanacaste
Valoracién de la presencia'y
contenido de esteres de forbol y Polen_en_Mie- Vector
alcaloides pirrolizidinicos en miel les_MICIT
de abejas producida en Costa Rica.
Laboratorio de Teledeteccién de Estac1o¥1e.sMeteoro- Vector
Ecosistemas légicas
NDVI Raster

La UNA-RED-IDE-FCTM estd por iniciar con la tarea de clasifi-
cacién de los datos geoespaciales de tres PPAA de las Unida-
des académicas involucradas de la FCTM utilizando el Catélo-
go de Objetos propuesto por el Instituto Geografico Nacional,
para posteriormente avanzar hacia publicacién de las capasy
los metadatos como geoservicios en la UNA y en el SNIT.

Se ha trabajado en la concientizar a la comunidad universita-
ria sobre la necesidad de estandarizar y catalogar la informa-
cién geografica, pues se han impartido talleres sobre el tema.
El pasado 12 de junio de 2017, funcionarios del IGN realizaron
una presentacién abierta al publico en la que explicaron en
que consiste IDECORI, que normas se han publicado y a im-
portancia de cada una, los servicios OGC que se han puesto a
disposicién en el SNIT con una demostracion practica sobre
cémo acceder a ellos.

Respecto a la colaboracién con el Instituto Geografico Na-
cional y otras instituciones para la consolidacién de la IDE
Nacional, tras la revisién que se realiza actualmente del do-
cumento “Opciones de implementacién del Perfil Oficial de
Metadatos Geograficos para Costa Rica” se buscara presen-
tarlo antes los funcionarios a cargo del tema en el IGN con
el fin de que valoren su divulgacién a terceros usuarios. Se
platea hacer lo mismo con cualquier otra documentacién que
se genere en la UNA-RED-IDE-FCTM respecto a aplicacién de
los otros estandares.
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Es importante sefialar que todo lo aprendido est4 siendo tras-
ladado a la docencia de las unidades académicas involucra-
das en el proyecto, ofreciendo al estudiantado contenido ac-
tualizado y contribuyendo a la divulgacién e implementacion
de la normativa de IDECORI.

IV. CONCLUSIONES

La implementacién de una IDE nacional es una tarea que le
compete a una gran cantidad de instituciones publicas, asi
como a la empresa privada y organizaciones no gubernamen-
tales, pues son multiples los usuarios y los interesados en la
informacién geografica y ahi la importancia de contar con da-
tos geoespaciales estandarizados que permitan conocer con
certeza el estado, formato y calidad de los mismos.

El rol de las universidades, como centros de enseflanza e in-
vestigacion debe estar ligado siempre a la busqueda de bene-
ficios para la colectividad y el apoyar iniciativas nacionales
como la divulgacién y consolidacién de una IDE es parte de
esas tareas.

Las formas de contribuir son muchasy en el caso del proyecto
UNA-RED-IDE-FCTM se colabora aplicando la normativa a la
diversidad de campos del conocimiento en los que se genera
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de informacién geoespacial, la utilizacién de herramientas
SIG y GPS a nivel instrumental sin conocimiento tedrico, poca
o nula interaccién entre unidades académicas o institutos de
la FCTM en temas de uso y gestién de informacién geoespa-
cial, importancia de mostrar espacialmente las areas donde
trabaja la UNA mediante actividades y proyectos de los PPAA,
valor agregado de los datos geograficos cuando se les aplican
estandares de la informacién geografica, entre otros.

Se continuara trabajando en la consolidacién del proyecto, la
incorporacién de mas unidades académicas, institutos y fa-
cultades de la UNA, con el fin seguir apoyando al IGN y al pais
en tan importante labor.

Alos académicos Ménica Retamosa Izaguirre, Eduardo Umana Rojas, Mauricio Vega Araya y Leonel Cérdoba Gamboa,
y a la estudiante Shirley Méndez Cordonero, miembros de la UNA-RED-IDE-FCTM, por sus contribuciones al proyecto.
A las autoridades de la FCTM por el apoyo en la gestiéon administrativa de la Red..
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