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RESUMEN

La carencia de software especializado para la manipulacion de informacion espacial dentro de las capitanias de
puerto y la posibilidad de suministrar la informacion cartografica y alfanumérica generada por el Centro Control
Contaminacion del Pacifico, CCCP, necesaria para promover el desarrollo de tareas propias de un sistema de administracion
de tierras, sobre la jurisdiccion de la Direccion General Maritima General, DIMAR, en el litoral Pacifico colombiano constituyen
el alcance del Atlas del Litoral Pacifico Colombiano. Los modelos en los que se cimentod el disefio de dicho atlas se
proyectaron para el desarrollo de una aplicacion informatica con la funcionalidad de un sistema de informacion geografica
de escritorio (SIG Desktop), que permite la automatizacion de tareas tales como: i) Extraccion de informacion fisica,
juridica y econdmica de las construcciones existentes en el dominio de la DIMAR, ii) Generacion de reportes estadisticos de
ocupacion, iii) Calculo dimensional de las entidades espaciales (area y/o perimetro), para la cuantificacion de areas
totales y parciales, iv) Generacion de mapas con simbologia y escala personalizada en formato digital o analogo, y V)
Generacion de analisis espacial, de interés para las labores oficiales de la DIMAR, sobre la cartografia detallada o las
imagenes satelitales incorporadas en la aplicacion. Con esta perspectiva, en la primera version del Atlas del Litoral
Pacifico Colombiano se involucraron, aproximadamente, entre datos alfanuméricos y cartograficos, el 57 % del total de los
1 300 km que conforman el Pacifico colombiano; dentro de una interfaz de usuario desarrollada con componentes
programacion compatibles con el hardware disponible en las capitanias de puerto (Visual Basic 6.0, Macromedia Flash y
Caris Carta), para facilitar la distribucion en CD Rom, en ejecutables de facil instalacion, sustituibles, a corto plazo, por
un desarrollo distribuido que haran de este aplicativo SIG un elemento mas de un sistema interoperable con vision
institucional.

PaLABRAS cLAVE: Sistemas de Informacion Geogréfica, acion, interoperabilidad, bienes de uso publico, DIMAR.

ABSTRACT

The lack of software of Information Geographical Systems GIS in the port captaincies and the possibility of giving
the cartographic and alphanumeric information generated in the Center Control Contamination of the Pacific CCCP, useful
for the development of tasks characteristic of a lands system administration of inside the jurisdiction of DIMAR on the
Coast Colombian Pacific is the reach that pursues the Atlas of the Coast Colombian Pacific. Logical and physical models in
those that are based the design are centered in the development of a computer application with funcionabilidad of a
geographical information system of desk (GIS Desktop) that allows to the dependences of DIMAR that don’t possess specialized
software the realization of tasks like: i) The extraction of physical, artificial and economic information of the existent
constructions in the domain of the DIMAR, ii) The generation of statistical reports of occupation, iii) The calculation of
dimensions (area, perimeter) that allow the identification of total and partial areas, iv) The generation of maps with
layout and you climbs personalized in digital or similar format and v) The generation of specialized space analysis on the
detailed cartography or on the satellite images incorporate that allow to identify the existent problems of legality. In this
sense the first version of the Atlas of the Coast Colombian Pacific, picks up approximately among alphanumeric and
cartographic data 57% of the total of the 1300 kilometers that conform the Coast Pacific, inside user’s interface, developed
with compatible programming components with the available hardware in the port captaincies (Visual Basic 6.0, Macromedia
Flash and Caris Letter), facilitating the distribution of the application in CD ROM, in executable of easy installation that
short term they will be replaceable for an of distributed development that will make of this tool an element but of a
system interoperable with institutional vision.

Key worbs: Geographic Information System, GIS, integration, interoperability, goods of public use, DIMAR.
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INTRODUCCION

Es reconocida, a nivel mundial, la
importancia de las costas por su valor (nico como
punto de encuentro mar-aire-tierra, por la variedad
de usos, riqueza y fragil equilibrio de los ecosistemas
presentes en ellas. Es asi como se ha difundido la
necesidad de darle un manejo integrado a las zonas
costeras que entienda la complejidad de las mismas
y la necesidad de abordar sus problemas desde
multiples disciplinas.

Tal reconocimiento ha alcanzado los marcos
legales, por ello en Colombia se da el titulo de
bienes de uso publico a las playas, los terrenos de
bajamary a las aguas maritimas (Decreto ley 2324/
84). Lo que trae como consecuencia el considerarlos
inalienables (por fuera del comercio),
imprescriptibles (no pueden pasar al dominio
privado) e inembargables (no sujetos de embargos);
siendo necesario para su uso contar con una
concesion otorgada por la autoridad maritima
nacional. Asimismo, la ley colombiana establece que
existe una franja de 50 m de ancho medidos a partir
de la linea de mas alta marea, que debe ser
especialmente protegida y para ello le asigna la
responsabilidad a la DIMAR de otorgar permisos de
construccion; asegurando el equilibrio costero y la
proteccion de los ecosistemas, evitando perjucios
a terceros.

En Colombia, diversas normas
contribuyen, de una u otra forma, al
reconocimiento de la importanciay particularidad
de las zonas costeras. Un claro ejemplo de esto
lo representa la Ley 357/97, que establece el
cuidado especial desde el punto de vista
ambiental a regular la construccion sobre
humedales, reconociendo la importancia
ecoldgica de sectores especificos de nuestras
costas; o la Ley 1 de 1991, que define las
competencias del Ministerio del Transporte en el
desarrollo de actividades portuarias.

Este marco normativo se vincula a las
caracteristicas especiales del litoral Pacifico
colombiano, tales como: i) La variacion del nivel del
mar como consecuencia de la marea, de los factores
meteoroldgicos y del oleaje predominante, los cuales
alcanzan rangos de variacion de hasta 5 m, ii) Los
importantes valores de precipitacion y de cobertura
de nubes que explican la inexistencia de cartografia
de referencia de muchos sectores del litoral, iii) La
profusa cantidad de rios de corta trayectoria, pero

importante caudal, que dificultan los trabajos de
campo. Unido esto a las particularidades de los
habitantes de la zona, que se caracterizan por sus
preferencias por las construcciones de tipo palafitico;
por su escaso desarrollo socio econémico y cultural,
que conllevan al poco entendimiento de los procesos
de legalidad y tecnificacion, debido a la insuficiencia
de recursos, a nivel local, que permitan emprender
obras de saneamiento basico como alcantarillados y
el aumento en la cobertura de los servicios publicos
(CCCP, 2002). Esto hace que el pais no genere la
necesidad de contar con informacion basica que
facilite la administracion de esta region, dificultando,
de esta forma, la elaboracion de proyectos que
faciliten su mejora.

Los anteriores factores han llevado a que
muchos poblados se ubiquen sobre zonas de bienes
de uso publico o en zonas de alto riesgo, sin
posibilidades reales de desarrollo; ya que al no
ostentar titularidad de la tierra que ocupan, se
reducen los factores de arraigo, se dificulta la
inversion y se acrecenta la ilegalidad y la
precariedad de las construcciones.

Ante este panorama'y con la responsabilidad
legal de efectuar la administracion y control de los
litorales, la DIMAR asignoé al CCCP en el ano 1996 la
labor de caracterizar el litoral Pacifico. Desde
entonces, se ha recopilado informacion basica que
hoy permite conocer este territorio.

Dicha informacion fue almacenada en un
software especializado y, posteriormente, remitida
a las capitanias de puerto para su concepto y
evaluacion, poniendo al descubierto que la ventaja
que posee el CCCP, al disponer de la informacion
en un SIG, se pierde en las capitanias por no contar
con un software adecuado de consulta. Esta
problematica dio inicio a la conceptualizacion del
Atlas del Litoral Pacifico Colombiano, como una
herramienta que permita el uso de la informacion y
su relacion con el componente cartografico
disponible en el CCCP; iniciando la interoperabilidad
de la informacion generada por los centros de
investigacion con las otras dependencias de la
DIMAR.

ARrea pE EsTubIO
En la primera fase del Atlas del Litoral

Pacifico Colombiano se trabajo sobre el 57 % del
litoral comprendido entre cabo Manglares (1.43° N,



78.83°0) y punta Ardita (7.40° N, 77.87° 0), costa
con orientacion predominantemente SN. El litoral
restante sera involucrado en la segunda fase del
proyecto (Figura 1).
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Cabe aclarar que, aunque parece que falta un
elevado porcentaje del territorio, los principales
centros poblados ya estan incorporados; es decir que,
desde el punto de vista poblacional se tiene disponible
el 75 % del total del litoral Pacifico colombiano.

Figura 1. La franja negra representa la zona donde se realizaron los mapas publicados en el Atlas de Litoral Pacifico
Colombiano; la extension correspondiente a los parques nacionales naturales se representa con la franja verde,
mientras que la franja roja representa el area no levantada por problemas de orden publico.

METODOLOGIA

La realizacion del prototipo del SIG,
denominado Atlas del Litoral Pacifico Colombiano,
se realizo mediante la siguiente metodologia:

Obtencion de la informacion cartografica y
alfanumeérica

La informacion cartografica fue
estructurada digitalmente en su totalidad, siguiendo
el modelo de objetos del CCCP e intentando cumplir
con el estandar de exactitud posicional de 0.5 mm
a la escala de publicacion (Anson, 1988).

Alinterior de este atlas se involucraron dos
tipos de cartografia: i) Mapas de detalle

comprendidos entre las escalas 1: 1000 a 1: 3000,
los cuales se utilizaron para enlazar la informacion
contenida en la base de datos censos y ii) Mapas
de referencia escala 1: 25 000, utilizados como
elementos de orientacion y ubicacion espacial
para el usuario que utilice el aplicativo (Marx,
1990).

Para la realizacion de la cartografia de
detalle, se recurrié al método topografico de doble
radiacion, que en algunas poblaciones costeras se
implemento con sistemas de medicidn electronica
de distancias (estacion total) y en otras con el
instrumento convencional (Teodolito); obteniendo
los angulos y las distancias necesarios para la
realizaron de los calculos geométrico-matematicos,
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propios de la topografia, Gtiles para el disefio
preliminar de mapas. Posteriormente, apoyados en
las herramientas CAD, disponibles en el CCCP, fueron
obtenidos los mapas digitales finales (Figura 2a).

Paralelamente, se disefiaron los mapas de
referencia (Figura 2b) y se generd el mapa digital
definitivo en la proyeccion Transversa de Mercator
(origen Bogota zona Oeste-Oeste).
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Figura 2. Ejemplo de la cartografia base de la caracterizacion del litoral Pacifico generada en el CCCP. a) Esquema
de la cartografia detalla escala 1:1000 b) Ejemplo de la cartografia de referencia a escala 1: 25 000.

Como elemento complementario a la
elaboracién digital de la cartografia, se aplico
un indicador de exactitud posicional a los
mapas digitales, con el propdsito de obtener
el nivel de exactitud alcanzado durante el
proceso cartografico, cuyo resultado se anexd

en los metadatos de la cartografia publicada
en el atlas, como informacion esencial, para
orientar al usuario sobre las limitaciones, en
cuanto al uso de la cartografia en un ambiente
diferente al enfoque propio de la aplicacién
(Shunji, 1999).



Por otro lado, el proceso de obtencion de
la informacion alfanumérica se inicié con la
realizacion de un primer formulario, Util para la
realizacion del Censo de Areas de Bajamar (1996);
el cual recogio las variables de tipo economico,
social, juridico y ambiental, con el propdsito de

caracterizar el litoral Pacifico. Este formulario se
ajusto en el afo 2001, de acuerdo con un criterio
multidisciplinario que intervino en su evaluacion,
el cual determind el formulario oficial para la
recoleccion de informacion con cinco partes
fundamentales descritas a continuacion (Figura 3):
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Figura 3. Plantilla final de las variables utilizadas en el censo de las poblaciones costeras usado en la
implementacion del Atlas del Litoral Pacifico Colombiano.

» Datos generales: Involucrd las variables de
localizacion como: departamento, municipio,
direccion, capitania, sector y nimero telefénico de
la construccion censada.

o Informacién del area de estudio: Involucré las
variables que identifican el entorno del area donde
se encuentra la construccion censada, tomando
como parametro las siguientes variables:
geomorfologia, material del suelo y vegetacion
predominante para detectar posibles conflictos de
uso.

« Informacion de las construcciones: Involucrd las
variables de mayor interés en el proceso de
caracterizacion como: el uso actual, el destino
econémico y el material de construccion.

« Estado legal: Parte del formulario
especificamente relacionado con la mision de la

DIMAR como administradora y controladora de los
bienes de uso publico. Utilizd las variables: tipo de
propiedad, permiso DIMARy tipo de documento que
posee el propietario.

« Informacion ambiental: Seccidn disenada para
tener la globalidad de los principales problemas
ambientales presentes en las poblaciones costeras.
Involucro las variables de tratamiento de basuras,
tratamiento de aguas vy calidad de los servicios
publicos.

Oficializadas las variables, se trabajo en la
recoleccion de la informacion. Los funcionarios de
la DIMAR, directamente en campo, entrevistaron
a los pobladores, recopilando la informacién
solicitada. Posteriormente, se transcribieron los
datos en formato digital, utilizando una interfaz
soportada en el sistema manejador de base de
datos disponible en el CCCP, que permite la
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creacion de un identificador autonumérico (de
igual estructura y contenido al identificador
topologico de la cobertura espacial de las
construcciones) y habilita el enlace con sentencias
SQL y tecnologia ODBC, entre la cartografia de
detalle y la informacion alfanumérica.

Seleccion del area piloto

El proyecto se desarrolldé por etapas,
garantizando la calidad y adaptabilidad de las
necesidades que dieron origen a su creacion. En
la primera etapa se realizaron los prototipos en
cuanto a organizacion, almacenamiento e
interfaz; tomando un area piloto representativa,
seleccionada con base en la evaluacion de los
siguientes criterios:

Extension superficiaria.

Mapas con exactitud posicional evaluada.
Metadatos completamente digitados.
Informacion alfanumérica depurada.
Facilidad en el desarrollo de la aplicacion
SIG.

Una vez finalizada la evaluacion, se opto
por la extension superficiaria de la jurisdiccion
de la Capitania de Puerto de Tumaco, por ser el
espacio geografico mas consolidado en cartografia
y, ademas, por poseer imagenes de satélite de
alta resolucion (lkonos), que ponen de manifiesto
las ventajas de la integracion de la informacion
vectorial y los sensores remotos.

Organizacion y estructuracion de la informacion
alfanumérica y cartografica

Con el propodsito de organizar la
informacion alfanumérica y cartografica, se
marcaron las pautas de organizacion en los planos
del sistema, a partir de una técnica de ingenieria
probada y bien aceptada en este tipo de proyectos
denominada Lenguaje Unificado de Modelamiento
UML, que consiste en una representacion grafica
basada en grafos conexos de nodos y arcos
(Ullman, 1989) que guardan correspondencia con
el lenguaje de implementacion Visual Basic 6.0,
en el cual se desarrollo la herramienta SIG.

Las abstracciones tienen una profunda
influencia en la manera de acometer una
aplicacion SIG. Por esta razon existen diferentes
modelos validos para una misma aplicacion
(Harringo, 1987). En este sentido, el modelado
de la base de datos geografica se inicio desde
una abstraccion conceptual (Figura 4) y, a partir
de ésta, se origind una conceptualizacion
especifica en funcion del manejador de bases de
datos disponibles en el CCCP (Figura 5), que
permite aplicar la ingenieria directa capaz de
generar el esquema del repositorio de datos, con
las condiciones plasmadas en el modelo logico-
fisico (Figura 6). De esta manera se aseguro el
cumplimiento de las consultas de interés para la
DIMAR, a través de instrucciones SQL,
implementadas en formularios de facil manejo
para obtener los resultados (Figura 7).
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Figura 4. Los cuadrados representan las entidades del mun
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do real identificadas para el cumplimiento del objetivo

de la aplicacion SIG. En este primer plano de abstraccion de la aplicacion se infiere que la entidad principal es el
predio, soportando diferentes tipos de relaciones con las otras entidades. El grafo es conocido como modelo conceptual

y es la primera abstraccion disenada en UML (VISIO 2005,
informacion de manera normalizada.

notacion ORM de Microsoft) para la organizacion de la
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Figura 5. Por cada entidad del modelo conceptual se ubicaron los atributos que cumplen las tres primeras reglas de
normalizacion de base de datos identificando, asimismo, las llaves primarias y foraneas que permitieran relacionar
cada una de las entidades del modelo conceptual convertidas en tablas, asegurando la integridad relacional de la
informacion. El grafo conocido como modelo logico se realizo utilizando la notacion IDEF1X de Visio 2005 como base
para el desarrollo de ingenieria directa.
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Figura 6. A partir del modelo ldgico y la generacion de una descripcion fisica de las tuplas, se implemento el
esquema de base de datos (ingenieria directa). La disponibilidad del manejador de base de datos del CCCP obligo a
utilizar las caracteristicas del motor Microsoft jet 4.0 Gtil para Access 2000. Como se aprecia la tabla predio fue la
clase principal, a partir de ella y con un adecuado uso del lenguaje SQL se convirtieron los datos en informacion; por
lo tanto se tuvo que revisar su relacion con la cartografia disponible, asegurando la espacilizacion de la informacion.
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Figura 7. Interfaz de consulta de la base de datos CE
botones de color verde, generando los reportes que res

El modelo cartografico implementado
establecid, en funcion de la escala de trabajo, que
los mapas escala 1: 25 000 corresponden a
informacion de referencia no relacionada con la
informacion almacenada en la base de datos. Por
lo tanto, la cartografia de detalle es la base de la
espacializacion de la informacion, a partir de la
capa tematica de construcciones, topoldgicamente
estructurada como un area para utilizar el
identificador de cada poligono como el enlace
principal (con cardinalidad uno a uno de caracter
obligatorio) simultaneamente con el identificador
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umen los resultados buscados.

alfanumérico de la tabla Predios de la Base de

Datos Censos a partir de tecnologia ODBC
(Corbertt, 1979).

Igualmente, el modelo cartografico tiene
inmersa la utilizacion de imagenes de satélite como
elemento de soporte y visualizacion de las
consultas realizadas a la aplicacion SIG; asegurando
la presentacion de las capas de mayor interés en
la cartografia de detalle como, por ejemplo: los
bienes de uso publico, las lineas de mas altay baja

marea, entre otras (Figura 8).
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Figura 8. Modelo cartografico utilizado para la realizacion del Atlas del Litoral Pacifico Colombiano, implementado
en la herramienta CASE VISIO 2005. De él se infiere que la cartografia de referencia servira de contenedor para la
cartografia detallada, la cual estara relacionada con la tabla Predios de la Base de Datos Censos, a partir de una
conexion ODBC. Las imagenes seran un soporte visual de las consultas.

Metadatos

Como elemento complementario a los
mapas, se crearon plantillas digitales de
insercion de informacion (Figura 9), con la
finalidad de introducir, principalmente, el
resultado de la evaluacion cartografica
adelantada en el CCCP, asi como la historia
del proceso de captura, digitalizacion,

estructuracion y elaboracion de los
productos cartograficos finales. Todo lo
anterior en el marco de los lineamientos de
calidad exigidos en la Norma Técnica
Colombiana NTC 4611, como un aporte a la
globalizacién de la infraestructura de los
datos espaciales (Federal Geographic Data
Committee 1993).
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fombre o niimero del mapa [Cuerva |

|Afio de publicacion de la cartografia| |

2003 = |

Titulo de la cartografia

Mapa Poblacidn Cuarval-Departamento de Marifio

Edicion cartografia  |Serie

Forma de presentacion

i

s

Imprasa -

Lugar de publicacidn

Certro Control Contaminacion del Pacifico (CCCP) - Tumaco, Marifio, Colombia

DESCRIPCION

Morte v 1000000 metros Este,

Mapa base digital de la poblacdn Cuerval, elaborado con el 51G CARIS. Contiene informacidn
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PROPOSITO

Registro: 14 4 | s rilre]de t

Mapa producido dentro del Proyecto, Caracterizacion y Evaluacion del Litoral Pacifico
i"rinmbiann_en el Nenartamentn o= Marlfin ron el nhietn de disnoner de rartnnrafia rostera
1

Figura 9. Aplicacion de metadatos, donde es publico la exactitud posicional de los mapas, para que el usuario

defina el uso correcto de la cartografia.

Disefio de la interfaz de usuario

Para describir el proceso llevado a cabo
en la realizacion de la interfaz de usuario, es
importante aclarar que ésta conlleva dos fases
complementarias y paralelas, denominadas
‘fase de diseno’ y ‘fase de desarrollo’.

La fase de diseio se condicionod a
mantener visibles los logotipos de la DIMAR y
del CCCP como entidades responsables de la
informacidn publicada (Figura 10) y a asegurar
un flujo de diagramacion basado en eventos,
garantizando una presentacion interactiva y
con acceso escalar a los mddulos de
cartografia, metadatos, base de datos y
documentos descriptivos desde cualquier
instante de ejecucidn del aplicativo SIG. Bajo

estas condiciones y apoyados en las técnicas
de disefio grafico, realizadas con Flash de
Macromedia, se obtuvieron dos resultados:

i) La representacion virtual del area de
estudio, fraccionada en extensiones
superficiarias que simbolizan el area de
jurisdiccion de cada capitania, con el
propdsito de aumentar la flexibilidad
de consulta.

ii) El esquema de organizacion del IGAC
para el suministro de la cartografia a
escala 1: 25 000 adoptada en esta
aplicacion, esencialmente, para facilitar
el acceso del usuario por areas de
interés.
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Figura 10. Interfaz de usuario del prototipo del SIG, la unidad de trabajo es la jurisdiccion de cada capitania.

La fase de desarrollo involucra la
programacion requerida que permite al usuario
acceder a los modulos de la aplicacion para obtener
una respuesta en funcion a la informacion
almacenada. Para ello se implementaron clases
Visual Basic que interactuan sobre las APIS del
lenguaje nativo de Caris Carta, gracias a la
tecnologia COM de Windows. De esta manera se
automatizaron dentro de un ambiente SIG tareas
como:

i) El enlace cartografia-bases de datos.

ii) La seleccion de capas de informacion por
mapa.

iii)  El cambio de los elementos cartograficos
(escala, simbologia y convenciones).

v)

Vi)

Vii)

La posibilidad de realizar medicion de
angulos y distancias sobre la cartografia.

La generacién de archivos de impresion
en formato estandarizado (Figura 11).

La consulta de los metadatos.

La realizacion de informes
alfanuméricos con representacion
espacial. Proce-dimientos, en su
totalidad, acompanados de una ayuda en
linea que facilita a los diferentes
usuarios manipular la herramienta, de
acuerdos con sus necesidades, como
suplemento a los manuales técnicos y
de usuario que documentan la aplicacion
(Figura 12).
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Figura 11. Organizacion, visualizacién y generacidn de archivos de impresion de la cartografia publicada en el Atlas

del Litoral Pacifico Colombiano.
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El proyecto busca servir de medio para centralizar y
ofganizar la informacidn cientifica disponible del Litoral
pacifico Colombiano, de tal forma que se facilite la
participacion de la DIhiAR en los grupos de trabajo
sabre Manejo Integrado de Zona Costera an el pais.

Funciones Basicas:

Desplazamiento:

Mantenga presionado el boton del mouse sobre el icono v le
permite mover el mapa en la direccion gue mueva el mouse.

Figura 12. Ayuda interactiva del Atlas del Litoral
Pacifico Colombiano.



Evaluacién de la aplicaciéon SIG e
implementacion en la totalidad del
territorio

El primer trabajo se evalud para
asegurar el cumplimiento del objetivo que
dio origen a su creacion. Para ello se
distribuyd la aplicacion SIG entre el personal
autorizado por la DIMAR con el fin de ser
utilizada, en primera instancia, por usuarios
potenciales (capitanias de puerto de
Tumaco, Buenaventura, Bahia Solano vy
Guapi) de quienes el CCCP recibid criticas
constructivas al producto, fundamentadas
en la manipulacion y uso de la herramienta.
De esta manera se aseguro la funcionabilidad
del SIG, para luego proceder a su
implementacion en la totalidad del litoral
Pacifico.

ResuLTADOS Y Discusion

El resultado final del presente trabajo fue
la integracion de la cartografia de 68 poblaciones
costeras con la base de datos Censos, que registro,
aproximadamente, 23 570 datos sobre usos del
suelo, cobertura vegetal, ubicacion de la linea de
mas alta y baja marea, geoformas, procesos de
erosion, sedimentacion y datos poblacionales en un
aplicativo SIG distribuido en CD ROM para ser
utilizado, inicialmente, en las cuatro capitanias
de puerto del litoral Pacifico colombiano o en
cualquier otra dependencia de la DIMAR. Con ello
se respondio a los interrogantes suscitados en la
jurisdiccion de cada capitania, tales como: ;Cuantas
construcciones existen en la jurisdiccion? y ;Cuantas
de ellas estan ubicadas en areas de bajamar y en
playa? -(Tabla I).

Tabla I. Informacion publicada en el Atlas del Litoral Pacifico Colombiano.

Resultados Integrados en el Atlas del
Litoral Pacifico Colombiano

Producto Escala Total
Poblaciones . .
cartografiadas 1:1000a1:3 68 mapas
000
Mapas de 1: 25 000 142 mapas
referencia

Monografias con
fotos

Registro
censados

No aplica

No aplica

68 monografias
acompafadas
de 104 fotos

23 570 registros
almacenados en
una base de
datos
denominada
CENSOS

Al combinar las respuestas con la
informacion juridica, es factible cuantificar cuantas
de las construcciones tienen el permiso respectivo
expedido por la DIMAR (concesion, autorizacion de

obra o permiso de construccion) e identificar asi,
principalmente, las invasiones (Figura 13), lo cual
facilita la tarea de administracion y control de los
bienes de uso publico.
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Figura 13. Especializacion de las consultas de interés para la DIMAR sobre la cartografia e imagenes de satélite.

Los resultados alcanzados fueron
comparables con aplicaciones SIG en el ambito
de administracion de costas internacional, como
el Mapa Costero Digital del Coastal and Marine
Resosurce Centre de Irlanda o el Atlas del Litoral
Peninsular Espanol, realizado por la Universidad
de Cantabria. A un nivel mas regional, la
herramienta podria, igualmente, compararse con
el SIG costero del Instituto del Mar en Peru,
IMARPE.

El avance tecnologico de las
comunicaciones es el que determina la vigencia
de los resultados en este tipo de aplicaciones,
por lo cual se crea la necesidad de explorar
nuevas posibilidad para acceder al Atlas del
Litoral Pacifico Colombiano, siendo el internet
una de las mejores alternativas. La utilizacion
de esta tecnologia permitiria crear mecanismos
de actualizacion dinamicos y aumentar la
accesibilidad a la informacion publicada a nivel

interno y externo; de manera tal que entidades
como las administraciones locales de los
municipios costeros, la Direccion para la
Prevencion y Atencion de Desastres y el
Departamento Nacional de Planeacion, puedan
utilizar la informacion publicada para impulsar
programas de desarrollo locales, municipales y
departamentales que permitan mejorar la
calidad de vida de los pobladores.

En este sentido, es importante aclarar
que la cartografia de referencia publicada refleja
en sus metadatos la exactitud posicional
alcanzada en el proceso cartografico adelantado
por el CCCP, aceptable para los propositos de
caracterizacion propuestos por la DIMAR. La
utilizacion de estos mapas en otros proyectos
de ingenieria tendra que basarse en el analisis
minucioso del informe de calidad anexo en los
metadatos y su uso sera responsabilidad del
usuario.



Consciente de laimportancia de los beneficios a obtener
en la materializacion de estas ideas, el nivel central de
la DIMAR trabaja sobre el disefio e implementacion de
un sistema institucional que, a corto plazo, hara que la
informacion contenida en esta aplicacion quede inmersa
en un sistema Unico, extendiendo el beneficio obtenido
hasta el momento a la totalidad de las costas
colombianas.

CONCLUSIONES

El desarrollo de aplicaciones informaticas a
medida, para las funciones de la DIMAR con
funcionabilidad SIG, pueden reducir la adquisicion de
software comercial para las labores cotidianas que
adelantan las capitanias de puerto.

La utilizacion del Atlas del Litoral Pacifico
Colombiano facilita la realizacion del analisis espacial
que permite la administracion y control de los bienes
de uso publico al interior de la jurisdiccion de la DIMAR.
De esta manera se alcanza una solucion parcial para
agilizar las labores oficiales de la DIMAR, mientras se
consolida el sistema institucional en el cual trabaja el
nivel central en la actualidad.

Por otro lado, las politicas del Plan Nacional
de Desarrollo en Colombia afirman que en el
conocimiento esta la base del desarrollo. Bajo este
enfoque se puede concluir que el Atlas del Litoral
Pacifico Colombiano es la base para la solucion a los
problemas de administracion y control de los bienes de
uso publico costero bajo la responsabilidad de la DIMAR;
pero, a su vez, éste engloba un estudio sindptico del
panorama de una de las regiones menos valoradas en
el pais.

Aunque no es el objetivo fundamental que
origina la realizacion de este tipo de herramientas, es
indiscutible que las aplicaciones SIG deben ser
consideradas multiproposito en paises con economia
emergente, como Colombia.

Se reconoce el valor anadido de esta
herramienta en la funcionabilidad para contribuir al
desarrollo sostenible de la region en la que se centra el
estudio.
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