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RESUMEN

Desde 1691, la Comision Oceanografica Intergubernamental establecio el programa para el Intercambio
Internacional de Datos e Informacion Oceanografica. Desde entonces éste ha facilitado y estimulado el intercambio
de datos oceanograficos entre todos los paises miembros. Esta iniciativa ha sido muy acogida y actualmente son mas
de 80 paises los vinculados al programa; sin embargo, la estandarizacion de los procedimientos de almacenamiento, el
control de calidad y gestion de datos y metadatos no son taeras faciles, debido a la diversidad de formatos existentes
y a la relacion estrecha de estas actividades con la infraestructura técnica y tecnoldgica con la que cada pais cuenta
para el cumplimiento de los compromisos adquiridos con el programa. Es asi como surge la necesidad de definir una
politica de intercambio nacional, basada en la experiencia de organizaciones reconocidas como el Centro Nacional
de Datos Oceanograficos por el programa para el Intercambio Internacional de Datos e Informacion Oceanografica
que opere como un modelo orientador y facilitador del proceso de mejoramiento continuo del intercambio de
conocimiento sobre las costas y mares. En este contexto, el presente trabajo contribuye a la actuacion sobre las
necesidades detectadas de intercambio de datos oceanograficos colombianos, maximizando la comprension de los
procesos relacionados, recomendando la aplicacion de estandares internacionales para el almacenamiento de datos
y metadatos, adaptando un modelo de banderas de calidad y proponiendo la arquitectura base para el desarrollo
de sistemas de informacion basados en web, integrados a Sistemas de Informacion Geografica y enfocados hacia la
interoperabilidad con redes regionales.

PALABRAS CLAVE: Normas ISO, banderas de calidad, metadatos, XML, aplicaciones web, estandarizacion,
diccionario de datos marinos.

ABSTRACT

Since 1961, the Intergovernmental Oceanographic Commission established the International Oceanographic
Data and Information Exchange Program and since then it has facilitated and stimulated the oceanographic data and
information exchange between participating member states. This initiative has been welcomed and actually, there
are more than 80 countries members, nevertheless, the standardization of the storage formats, quality control and
data management are not easy task due to the diversity of formats and to the close relationship with the technical
and technological infrastructure of each country for the fulfillment of the commitments acquired with the program.
From it the necessity arises to define of a national exchange policy based on the experience of National Oceanographic
Data Centers by International Oceanographic Data and Information Exchange Program , so that, it eats and facilitates
the continuous improvement process of knowledge exchange about coasts and seas. In this context, the present work
contributes in the performance on the detected necessities of Colombian oceanographic data exchange, maximizing
the understanding of the related processes, recommending the application of international standards to data storage
and metadata, adapting a quality flags model, storage and proposing the basic architecture for the development of Web
information systems integrated to Geographic Information System and focused towards the interoperability with regional
networks.
KEY WORDS: ISO standards, quality flag, metadata, XML, web applications, standardization, marine data
dictionary.



INTRODUCCION

El impacto de los océanos en el bienestar de la
comunidad es una cuestion que reviste cada vez mas
interés para la mayoria de paises en el mundo. Los
diversos fendmenos que influyen en la actualidad en
la calidad y condiciones de vida locales y globales
han generado preocupacion en la comunidad
cientifica, y gran parte de ella ha centrado sus
investigaciones en descubrir las caracteristicas de
dichos fenémenos. Se destaca la preocupacion sobre
el cambio climatico global, el Fendmeno de El Nifo,
la desertificacion, los eventos tsunamigénicos y los
huracanes, entre otros mas, que han conducido a
la creacion de fuertes estructuras de coordinacion
y de programas internacionales, bajo la premisa
del continuo y eficiente intercambio de datos e
informacion relacionada.

Para el caso particular de los datos oceanogra-
ficos, el programa para el Intercambio Internacional
de Datos e Informacion Oceanografica (IODE)' ha
generado una considerable produccion técnica
y cientifica que resuelve parte de los problemas
que se presentan por la variedad de formatos de
almacenamiento disponibles. Esta estructura se ha
extendido hacia Suraméricay el Caribe como una red
de intercambio denominada ODINCARSA, que actua
como mecanismo para determinar el estado actual 'y
potencial del desarrollo del Centro Nacional de Datos
Oceanograficos (NODC)? de los paises miembros del
programa Y los dirige hacia las nacientes politicas
para la gestion de datos oceanograficos.

En este sentido, la Direccion General Maritima
(DIMAR), reconocida como Centro Colombiano de
Datos e Informacion Oceanografica (CECOLDO),
proyecta establecer bases de datos regionales con
paises como: Ecuador, Per( y Chile, que permitan
contribuir a los proyectos sobre el Estudio Regional
del Fenomeno El Niio (ERFEN) de la Comision
Permanente del Pacifico Sur (CPPS) y del Sistema
Mundial de Observacion de los Océanos (GOOS), a
través de la Alianza Regional GRASP; lo cual plantea
una serie de retos desde el punto de vista técnico
y tecnoldgico, cuyo desafio puede enfrentarse con
la linea base que se plantea como parte de los
resultados del presente estudio, considerado punto

de partida para la gestion de datos e informacion
oceanografica en Colombia.

AREA DE ESTUDIO

El area de estudio corresponde al océano y
costas colombianas, cuyos puntos focales para la
recoleccion y administracion de datos oceanograficos
son: el Centro Control Contaminacion del Pacifico
(CCCP) para el Pacifico, ubicado en el municipio
de Tumaco, departamento de Narino; y el Centro
de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas
(CIOH) para el Caribe, ubicado en la ciudad de
Cartagena, departamento de Bolivar.

Elencuadramiento de los datos oceanograficos
analizados se ajusta a las denominaciones adoptadas
por la 10C (1991) en el formulario Informe
Resumido de Crucero de la Comisién Oceanografica
Intergubernamental (COIl), asi: Oceanografia
Quimica, Oceanografia Fisica, Oceanografia
Bioldgica, Oceanografia Geoldgica, Contaminacion
y Meteorologia Marina

METODOLOGIA

Para definir el ciclo de vida completo
del ambiente de interaccion entre los centros
productores de datos oceanograficos del Pacifico
y el Caribe colombiano se requiere, desde una
perspectiva de solucion Business Intelligence?,
segln Nawrocki (2006), evaluar la infraestructura
tanto técnica como no-técnica necesaria. Con
esta perspectiva, el objeto del presente estudio
se concentrod en la definicion de la infraestructura
no-técnica; evaluando las normas, estandares y
formatos aplicables a los datos, metadatos y control
de calidad para definir la arquitectura base de
intercambio de CECOLDO.

Los componentes de la arquitectura fueron
definidos de acuerdo a las reglas de negocio y
politicas Moss y Shaku (2003), dandose respuesta a las
siguientes preguntas referentes a la infraestructura
no-técnica deseable:

-Modelo funcional: ;Qué hace?

"Del inglés: International Oceanographic Data and Information Exchange.

2 Del inglés: National Oceanographic Data Centre.

3Son llamados también Sistemas de Informacion (SI) expertos. Estos sistemas son disefiados para resolver problemas
de decision y estan encaminados a potenciar la calidad y aportes que podria hacer un experto durante la toma de

decisiones en determinada area del conocimiento.



-Modelo de procesos: ;Como lo hace?

-Modelo de datos: ;Qué tipo de datos
maneja?

-Metadatos: ;Tiene un modelo de metados
implementado?

-Estandares: ;Qué estandares le son apli-
cables?

RESULTADOS Y DISCUSION

Modelo funcional

Para definir este modelo se analizé la
cadena de suministro de los productores de datos
oceanograficos miembros de CECOLDO. Siendo la
DIMAR el punto focal para Colombia oficialmente
establecido por el programa IODE, se verificaron los
procesos de adquisicion de datos oceanograficos

_ Mediciones
Observaciones
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Quimicos
Geolégicos

Meteorolégicos

y la potencial incorporacion de los mismos en
el SIG-DIMAR, labor asignada a los centros de
investigacion ubicados estratégicamente en el
Pacifico (CCCP) y el Caribe (CIOH) colombiano.
Adicionalmente, se considero la implementacion
de redes nacionales, regionales y mundiales, lo
cual implicaria la inclusidon de estos datos en el
repositorio de CECOLDO, denominado Central de
Informacion Marina Colombiana (CENIMARC)

La Figura 1. ilustra el modelo funcional
en mencion, desde la planeacion del analisis,
observacion o medicion, pasando por la validacion
y asignacion de banderas de calidad (QF?),
hasta la generacion de los conjuntos de datos®y
metadatos que se integraran y cargaran, junto
a fuentes de datos externas, en los sistemas de
informacion a implementar para CECOLDO, los
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Figura 1. Modelo funcional de produccion de datos oceanograficos en Colombia.

cuales se supondran integrados al SIG-DIMAR. Cabe
destacar el papel fundamental que juega el recurso
humano calificado en las areas de las Ciencias del
Mar y el uso de las Tecnologias de la Informacion
y Comunicaciones (TIC) en la produccion de datos
confiables, ya que estos dos se consideran el pilar
del modelo guiado por la planificacion estratégica,
la innovacion y la cultura de produccion de
informacion oceanografica, como apoyo cientifico
y operacional.

Modelo de procesos
Para definir el modelo de procesos se

“Del inglés: Quality Flags.
>Del inglés: Dataset.

identificaron y se relacionaron las principales
actividades de produccion de datos oceanograficos
que permiten transformar las necesidades de la
comunidad nacional e internacional en productos de
interés cientifico y para la administracion publica,
obteniéndose el macroproceso de manejo de datos
oceanograficos colombiano (Figura 2) como parte
esencial del modelo de un sistema de gestion de
calidad, el cual debe estar fundamentado en la
mejora continua como lo establece la norma ISO
9001:2000.

Adicionalmente, se revisaron documentos
tales como el Manual de Calidad del Laboratorio
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Figura 2. Modelo de procesos para la produccion de datos oceanograficos colombianos.

CCCP, tesis de grado e informes de crucero, que
revistieron importancia para el desarrollo de los
diagramas de actividades para la recoleccion de
datos fisicos, quimicos y bioldgicos realizados en
cruceros oceanograficos (Figura 3) y muestreos
locales sobre calidad de aguas.

Modelo de datos

Para responder a la pregunta ;qué tipo de
datos manejan los centros de datos oceanograficos
colombianos? y definir su estructura base de
intercambio, se identificaron los datos que recopilan
los centros de investigacion de la DIMAR, clasificandolos
en cada denominacion segin la UNESCO 1991 y
ademas se establecieron las relaciones entre las
mediciones y observaciones de acuerdo a la literatura
del IODE, con relacion a los equipos de laboratorio
utilizados en los centros de referencia, los equipos
de campo y la aplicacion de métodos de validacion
para la asignacion de QF (Tabla I)

Metadatos

Actualmente, los productores y usuarios de
informacion oceanografica no pueden permitirse estar
sin datos documentados debido al aporte significativo
que brindan los metadatos al proceso de validacion de

¢ Del inglés: Directory Intercharge Format.
7 Del inglés: Marine Environmental Data Inventory.
8 Del inglés: Steering Group for the MEDI project.

la calidad de los datos, por tal motivo el I0C (2005)
ha emitido recomendaciones a la comunidad del
IODE para el uso del estandar ISO 19115:2003 en la
descripcion de datos marinos y con ello asegurar la
recopilacion de metadatos uniformemente.

La iniciativa de estandarizacion del esquema
de metadatos marinos ha evolucionado desde la
utilizacion del formato DIF® en la herramienta de
metadatos marinos ambientales MEDI’, operativa
para la comunidad del IODE desde 1979 (UNESCO,
2002), y ha tomado nuevos rumbos a partir del
planteamiento del AODC (2006) para desarrollar un
‘perfil especifico’, adoptando las partes del estandar
metadatos geografico y extendiendo los elementos,
las palabras claves y codigos que le sean aplicables
a la comunidad marina.

El perfil de metadatos marinos, hoy por hoy,
ha alcanzado una completa compatibilidad con la
ISO 19115:2003; definiendo elementos obligatorios
(Figura 4), elementos suplementarios, listas de codigo
y vocabularios controlados para asistir la descripcion
de los recursos marinos. En consecuencia, el perfil
impulsado desde sus inicios por el NODC australiano
fue recomendado durante la XIX Reunién del Comité
del IODE (10C, 2007), donde el Grupo Administrador
del proyecto de MEDI (SG-MEDI®) manifestd que no
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Tabla I. Relacion de parametros de la literatura IODE con parametros oceanograficos fisicos recopilados

en Colombia.
EQUIPOS PARA EQUIPOS DE
IODE DIMAR CAMPO LABORATORIO QF
Mediciones Temperatura Termometro de pHmetro, termometro X
superficiales en cazoleta, sonda de mercurio
estacion multiparametro
Mediciones Salinidad Botella Niski Conductimetro X
superficiales en bpde a Niskin, con compensacion
estacion bidones, térmica, vidrieria
inclinémetro,
vidrieria
Mediciones perfil Temperatura, Salinidad, CTD e inclinometro - X

en estacion
Transparencia

Correntometros

Mediciones de
Oleaje

Mediciones del
nivel del mar

Profundidad
Profundidad
Profundidad

Densidad
Transparencia

Perfil de velocidad y
direccion de corrientes,
oleaje Corrientes
superficiales y
subsuperficiales

Altura, periodo y direccion
del oleaje

Series de nivel de mar

Profundidad carta
Profundidad sondeo

Profundidad muestreo

Disco Secci

Correntometro

Correntoémetro
Mareografo

Carta batimétrica
Ecosonda

Guaya rotulada

Turbidimetro

estaba planeado desarrollar una herramienta para
reemplazar a MEDI, sino que este grupo trabajara
con las comunidades que estén desarrollando otras
herramientas para supervisar el progreso de las
mismas y el uso adecuado de metadatos marinos.

Cabe mencionar que Colombia cuenta ademas
con un producto del proyecto de Estandarizacion de
Informacion Biologica en las Américas, que se incorpora
al Sistema de Informacion sobre Biodiversidad de
Colombia (SIB), a partir del cual se ha desarrollado un
estandar de metadatos sobre biodiversidad que facilita
la transcripcion de datos taxonomicos provenientes de
registros biolégicos (Humboldt, 2003) y por lo tanto
marca campos y vocabularios controlados especializados
sobre informacion taxondmica que resultan de interés
para el componente de Oceanografia Biologica del
NODC-Colombia.

Sobre este ultimo hallazgo se puede decir,
que las caracteristicas de ‘videncia fisica’, propias

del estandar de metadatos sobre biodiversidad,
desarrollado por el Instituto de Investigacion de
Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt,
podrian incorporarse al perfil de metadatos marinos
de la DIMAR para facilitar la trascripcion de datos
taxonomicos provenientes de registros biologicos
oceanograficos, junto a otros campos de interés
para el SIG-DIMAR y de la administracion de
proyectos de investigacion de sus centros.

Estandares

Para definir los estandares que debe adoptar la
arquitectura de los sistemas de CECOLDO, ademas
del mencionado en los resultados sobre metadatos,
se realizo el analisis de los lenguajes, formatos
y modelos de banderas de calidad que pudieran
aplicarse en el intercambio de datos oceanograficos,
cuyas referencias fueron ubicadas con ayuda del
Ocean Teacher® del IODE.

° El objetivo del sitio web de OceanTeacher es proporcionar herramientas de entrenamiento (capacitacion) para la

administracion de datos e informacién oceanografica.



Ortiz-Martinez y Rodriguez-Rubio: Arquitectura para el intercambio de datos oceanograficos. -

iz tation ol re spongible party rcemation |

e Dalalgie == ca DElal s ==
CI_Ciation 1_ResponsiblePary
Sith=Sirirg rialpaichs Marne: S g0, 1]
=idale 1 _Dale1. 7] o garisatontlame Sringl0 1]
=R agporsiolef ety C | _ResponsileR ey ¥ =FaceEdii i i e Sring0. 7]
cortadinis Cl_Canact]0.1]
robe | Rioleooe

== [ialsl pe ==

€1_Date ;
~dale Dste Cound of irdyvideaHame «
dalaType C)_DaleT el ode orgarisaticn ama +
paslicrNare)=0 il L
CI_Contact
-prore T sienhons]0. 1 |
~mokirese o A dresenl 0.1 |
=« Codelig == ~arlineR ssoures: Ol _OnlreRessencs{0. 1 |
C1_F oo i
~re ol are e noed dess =001
~curstad srcind= 002
sorarE k=S
=gt int=004 wa DlAT vl = wa [abaT o =
- orint-005 C1_onlineResource €1_Address
~origintor:inte (05 —
-poinkOIF ortactint=007 -irkagaURL 'ﬂﬂLmF'ﬂr'-1&'"H"|
-prircionllvestigator inl=008 -ChyStrirglD. 1] _
R -ndministrelivesoen Sinagll 1]
_m'm:r rd=010 “posiai_ode= =g . 1)
sudberir=0n 1 =eourry RAringld. 1 |=dustia
' ~alectr o e e 2 S o]

== Codplid =» eI
Cl_DateTypest ode wx DolaType ==
crezali ori =001 C1_Tidrguhurne
-l icaSon =002 woice Srirgg ™)
-revigarind=003 <tacmmile Srirg®]

Figura 4. Diagrama UML de los campos del perfil de metadatos marinos para citar algunas caracteristicas
de los conjuntos de datos marinos como: referencia del autor, responsable y contacto.

©Tomado de la referencia B.3.2 del diccionario de datos del perfil de metadatos para la comunidad marina. Version
1.2. Australian Ocean Data Centre. [Consulta: 07 de febrero de 2007]. Disponible en: http://www.aodc.org.au/files/
MarineCommunityProfilev1.2.pdf
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1. Diccionario

La importancia de la codificacion de parametros
en el manejo de datos oceanograficos y el tipo
de parametros con los que cuenta CECOLDO han
direccionado el presente estudio hacia la busqueda de
codigos reconocidos y actualizables por la autoridad
competente. Es asi como se recomienda el uso
del Diccionario Oceanografico del Centro de Datos
Oceanograficos Britanico (BODC'), basado en una
estructura relacional definida desde 1987, que ha ido
evolucionando para cubrir informacion de la mayoria de
parametros oceanograficos conocidos (BODC, 2006). EL
uso de este diccionario, disponible en archivos CVS y
MDB, ha sido aprobado desde el 2005 por el Grupo de
Desarrollo de Sistemas que usan XML para Intercambio
de Datos Marinos, ya que cuenta con mas de 21000
registros y actualmente se desarrollan archivos XML para
facilitar el acoplamiento del mismo a otros sistemas.

Cabe anotar que para la descripcion de datos
de Oceanografia Bioldgica, el diccionario hace
referencia al serial taxondmico del Sistema Integrado
de Informaciéon Taxonémico (ITIS™?), autoridad en
informacion taxonomica sobre plantas, animales,
hongos y microorganismos de Norteamérica y del
mundo; por ello deberan incorporarse dichos seriales
en los procedimientos de preparacion de los conjuntos
de datos bioldgicos que ingresaran al sistema.

2. Formatos

Teniendo en cuenta la importancia de los
formatos de intercambio de datos como elementos
clave para compartir las salidas de CENIMARC, la
Administracion Oceanografica y Atmosférica de los
Estados Unidos en su reporte técnico NOAA, 2004
sobre la evaluacion de la operacion del proyecto
Global Temperature-Salinity Profile Program (GTSPP)
versus la operacion del proyecto ARGO", presenta
una apreciacion del uso de archivos ASCIl en el
intercambio. Como resultado de dicho analisis,
determinaron que a diferencia de ARGO, los archivos
en formato MEDS_ASCII de GTSPP no eran faciles de
usar debido a la poca informacion que presenta sobre
los datos, por lo que recomendo el uso de archivos
NetCDF (Network Common Data Form)

" Del inglés: British Oceanographic Data Centre.
2 Del inglés: Integrated Taxonomic Information System.

La acogida que ha tenido este formato binario
se debe a que permite incluir gran cantidad de
meta-informacion, como por ejemplo, datos del
proyecto, tipo del sensor de medicion, etcétera; sin
incrementar considerablemente el tamano de los
archivos. Por ello, RNODC (2004) reporta su utilizacion
en entrenamientos para el manejo de datos apoyados
por el IODE y ha sido incluido en las entradas y salidas
de los sistemas de organizaciones como el Instituto
Francés para la Investigacion y Exploracion de los
Océanos (IFREMER, por su acrénimo en francés),
el Experimento Global para la Asimilacion de los
Datos del Océano (GODAE) de Estados Unidos vy,
especificamente, es soportado por el software libre
de referencia IODE para el analisis y visualizacion
de datos oceanograficos geo-referenciados Ocean
Data View (ODV). Por tal razon, el presente estudio
considera que para el caso colombiano, debe
adicionarse a las salidas de los sistemas, ademas
del formato ASCIl y XML, el formato auto descriptivo
NetCDF, para permitir al usuario final decidir sobre la
utilizacion de los datos y la mejor forma de aprovechar
sus propiedades temporales y espaciales.

Se sugiere iniciar con un esquema mono-perfil
del formato NetCDF en el que se definan las variables
fisicas mas asequibles para la realizacion de pruebas,
dado que estas variables son las que en su mayoria
se intercambian en este tipo de formato. Una vez
implementado el formato mono-perfil se procederia
con el formato multi-perfil, en el cual se relinan gran
cantidad de variables que sean de interés relacionar
para los investigadores. Ademas, teniendo en cuenta la
incorporacion del diccionario BODC en la arquitectura
del sistema, se sugiere relacionar las variables de éste
con las rutinas de generacion de archivos NetCDF con
el fin de acceder automaticamente a la descripcion de
los parametros, unidades, limites (inferior y superior)
y para el llenado de la matriz en caso de ausencia de
datos. La equivalencia obtenida entre las variables de
un archivo genérico NetCDF y el diccionario BODC se
muestra en la Tabla II.

En el presente estudio se reviso la convencion
usada por el Servicio de Datos e Investigacion de
la Cooperativa Océano/Atmodsfera (COARDS™) y

3 Argo es un proyecto cientifico - operativo de los Sistemas Globales de Observacion del Clima (GCOS) y del Océano
(GOOS) del Programa Global sobre Variabilidad y Predecibilidad Climatica (CLIVAR), patrocinado por la Organizacion
Meteorologica Mundial (WMO), la Comision Oceanografica Intergubernamental (I0C) y el Consejo Internacional para
la Ciencia (ICSU) [Consulta: 28 de septiembre de 2006] Disponible en: http://www.shoa.cl/cendhoc/argo/proyec-

to/proyecto.htm



Tabla Il. Equivalencias entre los campos de un
archivo genérico NetCDF del COARDS y los campos
de la tabla de parametros del diccionario BODC.

COARDS NetCDF BODC
Variable Short_Title
Long_name Full_Title
Units Code
Data_Min Min_Permiss_Val

Data_Max Missing_Value

Max_Permiss_Val Dummy_Val

adoptado por el NODC de los Estados Unidos. Estas
convenciones, también conocidas como GADR NetCDF,
son completamente compatibles con ODV y también
cumplen con los requisitos de las convenciones
globales del recurso NetCDF de los datos del
Experimento de Circulacion Mundial del Océano
(WOCE™). A manera de ejemplo se construyd un
archivo mono-perfil con el parametro ‘Temperatura
de la columna de agua’, el cual es medido a diferentes
profundidades (Tabla III)

3. Banderas de calidad

La actividad de asignar banderas a lo datos
brinda al usuario informacién contundente y de
primera mano sobre la calidad del dato al que accede,
por ello, teniendo en cuenta las caracteristicas de
los datos almacenados en CENIMARC y los esquemas

Tabla Ill. Caracteristicas del formato NetCDF mono-perfil adaptado para la temperatura de la columna de

agua, teniendo en cuenta las convenciones COARDS.

MIN_ MAX_ DUMMY
SHORT_TITLE FULL_TITLE UNITS PERMISS_ VAL PERMISS_VAL VAL
Fecha Fecha YYYYMMDD UTC-5 1.8000101E+07 99991231 -1
Hora Hora HHMMSS UTC-5 0 240000 -1
Latitud Latitud Norte Degrees N, [DDD. -90 90 -99
WGS84 ddddd] 1S0-6709
Longitud Longitud Este  Grados E, (+E/-W) -180 80 -999
WGS84 [DDD.ddddd] 1SO-6709
Profundidad Profundidad Metros 0 9999 -1
g_ profundidad Bandera de Codigo (QF) ODV 0 8 -1
calidad de la
profundidad
Temperatura Temperatura  Grados Celsius -30 50 -999
de la
columna de
agua
q_ temperatura Bandera de Codigo (QF) ODV 0 8 -1
calidad de la
temperatura
de la
columna de
agua

“Del inglés: Cooperative Ocean/Atmosphere Research Data Service.

5Del inglés: World Ocean Circulation Experiment.

11
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compilados por Brown (2004) y que han sido
adaptados por los diferentes centros para informar al
usuario sobre la calidad de los datos oceanograficos
almacenados en sus bases de datos. La DIMAR adopt6
desde el 2004 la convencion del ODV como modelo de
QF, siendo éste un esquema resumido de la mayoria de
codigos utilizados por reconocidos centros de datos
oceanograficos, como por ejemplo el Ocean Climate
Laboratory (OCL) (Sanchez, 2006). La presente
investigacion incluye, por su parte, una equivalencia
para la calificacion preliminar del dato, emitido por
los laboratorios de analisis de muestras de la DIMAR
y que sera una contribucion para la valoracion final
del mismo (Tabla 1V)

4. Lenguajes
La estructura del sistema colombiano debera

Tabla IV. Modelo de banderas de calidad de
CENIMARC y equivalencia con el modelo adoptado
por el OCL.

OCL oDV LABORATORIO
. 0: Muestra

0 0: Bueno buena

No hay 1: Descono- 1: No llegd

valor cido muestra

1 a5 para

4: La muestra
tiene
observaciones

todo perfil u 4. cyestio-
observacion  paple
individual

8: Muestra dada

6a9 8: Malo de baja

incorporar estandares internacionalmente reconocidos
para alcanzar la interoperabilidad con otros sistemas
desarrollados. Para la estructura global de CENIMARC se
recomienda la utilizacion de XML'® (eXtensible Markup
Language), esquema que de acuerdo con MEDS (2003),
ha demostrado asegurar que los datos sean descritos y
caracterizados de manera correcta. Contribuyendo a
esta tematica, un analisis realizado por la comunidad
marina sobre la aplicacion de XML para el intercambio
de datos oceanograficos encontré (til el desarrollo de
un esquema propio para la generacion e integracion
de conjuntos de datos globales y regionales al cual

Millard et al. (2005) denomina MML (XML-based Marine
Mark-Up Language) o MarineXML. Estos estudios se
le atribuyen al Centro de Datos Oceanograficos de
Australia (AODC) y se remontan al 2002, ano en la
cual se inicio la tarea de encapsular datos marinos
con especificaciones temporales (para un instante o
en un periodo de tiempo), especificaciones geograficas
(puntos, lineas o poligonos), destacandose el manejo
de datos multidimensionales y los multiparametros
(Ronai, 2002)

Las razones para definir MarineXML como el
estandar para el intercambio de datos oceanograficos
en Colombia son las mismas razones de utilidad
que apoyan el estudio de Millard et al. (2005) y se
fundamentan en el acercamiento a la interoperabilidad
y la oportunidad de reutilizacion y optimizacion de
la gestion de datos marinos. Ademas, se destaca la
inclusion de los detalles de los procesos del control de
calidad, aplicacion del sistema de QF, la integracion
de informacion geografica (Figura 5), dominios para
datos de sensoramiento remoto marino y datos
hidrograficos, entre otros.

En la Figura 5 se aprecia la estructura global XML
de un conjunto de datos que encapsula datos medidos
en una misma extension espacial y temporal; notese
que la calidad de los datos puede especificarse tanto
para los registros (Marine Data Record) como para los
conjuntos de datos.

Al orientar la base de los sistemas de
CECOLDO al uso del estandar de intercambio de
datos oceanograficos MML, se hace necesario
integrar diferentes niveles de servicios tanto para
usuarios como para proveedores de datos ubicados
en diferentes puntos geograficos y proyectar la
demanda de fuentes de datos en tiempo real; por
esta razon se pueden encontrar las caracteristicas
deseables para la gestion de datos oceanograficos
en Colombia en la arquitectura orientada a
tecnologia web desarrollada en el proyecto piloto
para la gestion de datos marinos (Mikhailov,
2005) en el cual participo el NODC de Rusia. Este
prototipo es un resultado del proyecto E2EDM
IIl de la Comision que articula WMO-IOC para la
Oceanografia y la Meteorologia Marina (JCOMM),
incluye una estructura global XMLy se constituye en
la base para la definicion de la arquitectura de los

6 L enguaje universal de marcado para documentos estructurados y datos en la web, mas amplio, mas rico y mas
dinamico que HTML. Permite el uso ilimitado de los tipos de datos que pueden utilizarse en internet, lo cual re-
suelve los problemas que surgen entre las organizaciones que deben intercambiar datos procedentes de estandares
distintos. [Consulta: 07 de febrero de 2007]. Disponible en: http://www.xml.com
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Figura 5. Segmento de la estructura XML para datos marinos; incluye la referencia espacial y temporal

para un registro'.

servicios de metadatos, consulta grafica, consulta
geografica y la interaccion con proveedores
externos de datos oceanograficos en Colombia
(Figura 6)

" Proveedor
\_ dedatos /

Y Y

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

ePara el manejo de datos oceanograficos
no existen formatos rigidos, ni un software en
particular, lo mas importante es seleccionar las
herramientas adecuadas compatibles con los

Usuario
piblico  /
.——-'/}

Integracion de servicios <Portal Web CELCOLDO>

[ !

1

Servicio de catalogo Sarvicio de Servici
: ervicio de
de Melg%d.at%gkanno interfases intercambio de datos
ode Formatos de
cceso s datos, dicciona salida del
rios y tesauros siél\:/esm%\ [XT,
Dicciona- 4 4 y
rio de NetCDF
Datos
BODC
Servicio de transporte

Figura 6. Prototipo de la arquitectura del nivel de servidor propuesta para el intercambio de datos

oceanograficos colombianos'®.

7 Adaptado de la estructura XML (RONAI, 2002)

'8 Adaptacion de E2EDM llI: The Technology Prototype for the End-To-End Marine Data Management. [Consulta: 28 de
septiembre de 2006]. Disponible en: http://e2edm.meteo.ru/e2edm/index.php?section=1
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estandares y formatos utilizados por el centro
de datos nacional para facilitar la importacion
y exportacion de los conjuntos de datos vy
metadatos.

eLa mayoria de problemas presentados
durante la estandarizacion obedecen a la falta de
comunicacion entre las organizaciones productoras
de datos del pais y a la ausencia de una politica
nacional de intercambio de datos oceanograficos,
que incluya temas tan importantes como los
derechos de autor y el control de calidad.

eLa actividad de asignar banderas a lo datos
para indicar su calidad debe formar parte de las
directrices de la politica nacional para brindar
al usuario informacion confiable. Estas banderas
deberan asignarse a partir de rigurosas pruebas
de calidad que incluyan tanto la documentacion
(metadatos) de cada una de las etapas y funciones
a las que un dato oceanografico ha sido sometido
y, en la medida de lo posible, deben obedecer a
procedimientos automatizados.

eTeniendo en cuenta el aporte que brindan
los metadatos en el proceso de validacion de la
calidad de los datos, es importante invertir tiempo
a la recopilacion de los mismos durante el proceso
mismo de obtencion de los datos. Este ejercicio
puede ahorrarle a las organizaciones productoras
dinero y energia que habria que invertir en
la realizacién de arqueologia y recuperacion;
ademas se compensan los problemas y los costos
inherentes a contar con duplicidad, variedad de
formatos o redundancia de datos.

«Es necesario desarrollar planes de
mejoramiento y adquisicion de nuevos Sistemas
de Informacién (SI) para CECOLDO; es imperante
la reactivacion del portal web de este centro
nacional para la prestacion de los servicios de
intercambio de datos e informacion oceanografica,
de acuerdo con el compromiso internacional
adquirido con la COI.
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