Recursos geoinformaticos de apoyo al disefio de GeoRutas
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RESUMEN: de las conceptualizaciones sobre informatica y geoinformatica surgen claramente las
innumerables aplicaciones en diversas areas del conocimiento y especialmente en aquellas que trabajan
con datos e informacion geogréafica 6 espacial. En este caso, en el que nos encontramos abocados al
disefio de GeoRutas para las localidades de Las Juntas y Balcosna-Pcia de Catamarca, el uso de recursos
geoinformaticos esta implicito como la herramienta que optimiza todo el proceso que lleva al logro de
este objetivo. Las georutas representan itinerarios de interpretacion y puesta en valor de la geologia del
lugar, constituyendo un disefio especifico de gestién y manejo de los recursos naturales del geoturismo.
Su utilizacion con la modalidad cultural supone una herramienta de investigacion cientifica aplicada al
uso Yy la conservacion sustentables. El presente documento se enfoca en el aspecto geoinformatico de las
actividades necesarias para llevar a cabo la propuesta de disefio de GeoRutas para las localidades

anteriormente mencionadas de la provincia de Catamarca.

1 INTRODUCCION

Segun la Real Academia Espafiola, se define a la
informatica como el “conjunto de conocimientos
cientificos y técnicas que hacen posible el
tratamiento automatico de la informacion por
medio de ordenadores”.

Conceptualmente la informatica es aquella
disciplina encargada del estudio de métodos,
procesos, técnicas, desarrollos y su utilizacion en
computadoras (ordenadores), con el fin de
almacenar, procesar y transmitir informacion y
datos en formato digital (Wikipedia). El término
informética proviene del francés informatique,
implementado por el ingeniero Philippe Dreyfus a
comienzos de la década del *60. La palabra es, a
su vez, un acrénimo de information y
automatique, para dar idea de la automatizacion
de la informacién que se logra con los sistemas
computacionales.

En ella convergen los fundamentos de las ciencias
de la computacion, la programacion y
metodologias para el desarrollo de software, la
arquitectura de computadores, las redes de
computadores, la inteligencia artificial y ciertas
cuestiones relacionadas con la electrénica. La
informatica resulta por tanto la union sinérgica de
todo este conjunto de disciplinas.

La informatica reline a muchas de las técnicas que
el hombre ha desarrollado con el objetivo de
potenciar sus capacidades de pensamiento,
memoria y comunicacién. Se aplica a numerosas
y variadas areas del conocimiento o de la
actividad humana: se utiliza en la gestién de
negocios, en el almacenamiento de informacion,
en el control de procesos, en los transportes, en la
medicina, biologia, meteorologia y en muchos
otros sectores.

Por otra parte, las Ciencias de la Tierra se han
visto afectadas por las capacidades de célculo de
los ordenadores, de tal manera que no sélo han
mejorado dichas ciencias, sino que han dado lugar
a nuevas disciplinas, con nuevas capacidades,
nuevos profesionales y nuevos horizontes, tal es
el caso de la denominada Geoinformatica.

La Geoinformatica es la disciplina que
comprende e integra el uso de las matematicas y
los avances de las técnicas informéticas vy
electronicas para resolver problemas geograficos,
creando o utilizando programas informaticos,
modelos matematicos o ambos. (La Flecha,
2013).

Para nuestro caso de estudio, el disefio de
georutas, también se encuentra implicita la
informatica, y mas especificamente la
geoinformatica, que brinda el apoyo necesario
para llevar a cabo la tarea.



El disefio de georutas, que representan itinerarios
de interpretacion de la geologia, es un disefio
especifico de gestion y manejo de los recursos
naturales,  especialmente  geoldgicos,  del
geoturismo. Esto permite organizar y observar en
la region, los recursos naturales —basicamente
geologicos- y actividades de distinta naturaleza
que se desarrollan 6 sean posibles desarrollar
como atractivos para diversos fines (turisticos,
educativos, cientificos, etc). Se pretende que las
georutas se constituyan en un elemento que sirva
de base para su posterior puesta en valor
destacando los méas importantes rasgos geolégicos
del lugar y que permita el uso sustentable de los
recursos respondiendo a normativas de buenas
practicas para estos espacios naturales.

El presente documento se enfoca en el aspecto
geoinformatico de las actividades necesarias para
llevar a cabo una propuesta de disefio de
GeoRutas para las localidades de Balcosna y Las
Juntas de la provincia de Catamarca. Se expondra
aqui como y qué recursos o aplicaciones
informaticas se involucran en la recopilacion,
andlisis y procesamiento de datos para el disefio
de dichas georutas.

2 ACTIVIDADES PLANTEADAS PARA EL
DISENO DE LAS GEORUTAS

En este punto se enumeraran en forma general las
actividades que se plantearon para el disefio de
GeoRutas de las localidades de Balcosna y Las
Juntas. Posteriormente en otro apartado se vera la
integracion de la geoinformatica a las mismas.
Actividad 1: Basqueda y seleccion de
informacion de la zona de estudio, en distintos
organismos  publicos, cartas geologicas y
topogréficas, fotografias aéreas e imagenes
satelitales.

Actividad 2: Trabajo de campo. Levantamiento
topogréafico de infraestructura y de recursos de
uso turistico. Confecciébn de fichas de
observacion, encuestas y entrevistas que se
utilizaran para el analisis de variables tales como
las ambientales (conservacién o deterioro de los
recursos y su potencialidad), turistico (calidad de
los servicios directos e indirectos), sensorial
(bienestar y percepciones que tendria el turista al
llegar a la comunidad) y antrépicos (rasgos
socioculturales de la poblacién receptora).
Actividad 3: Diagnostico y andlisis de la
problematica de cada espacio geografico: DAFO
(debilidades, amenazas, fortalezas y
oportunidades) para el conocimiento en detalle
del entorno, de los recursos y potencialidades de
la zona, con un enfoque estratégico de los
problemas y de las alternativas de solucidn.

Actividad 4: Fotointerpretaciéon para la
identificacion, caracterizacion y evaluacion de los
recursos y la planificacion de trabajos topo-
geocartograficos. Relevamiento topogréafico de
los puntos ¢ sitios de interés geoldgicos. Trabajo
de campo: identificacion y fichado de los recursos
naturales,  especialmente  los  geologicos.
Elaboracion de la cartografia correspondiente
para la representacion grafica y tematica de las
variables consideradas.

Actividad 5: Disefio de fichas para la valoracion
de los recursos naturales y culturales priorizados
por cada comunidad y de las facilidades para
generar productos geoturisticos. Disefio de la
matriz de los elementos prioritarios y potenciales
para la evaluacion de los atractivos (“aptitud
turistica del recurso”) de cada comunidad.
Actividad 6: Definicion y estructuracion del
producto geoturistico para cada localidad.
Definicion del disefio de las propuestas de
georutas que se visualizan como 6ptimas por el
grado de integracion de todos los aspectos de
valor para el geoturismo.

Actividad 7: Confeccion de una Guia de
GeoRutas para las localidades de Las Juntas y
Balcosna- Catamarca, como catalogo explicativo,
didactico, divulgativo, que resuma las principales
caracteristicas de los atractivos geoldgicos
posibles de observar en los itinerarios propuestos.
Esta actividad incluye: redaccién de textos,
generalizacién de la cartografia para adecuarla a
los tamarios del catalogo, seleccion de fotografias
de los sitios de interés, disefio grafico de todos los
elementos, entre otras.

3 APOYO DE HERRAMIENTAS
GEOINFORMATICAS PARA EL DISENO
DE LAS GEORUTAS

3.1 Bases de Datos

Entre las herramientas en las que se sostiene el
proyecto de disefio de georutas, se encuentran las
Bases de Datos Relacionales (B.D.), en las que se
almacenaran todos los datos recopilados. El
modelo relacional para la gestion de una base de
datos es un modelo de datos basado en la légica
de predicados y en la teoria de conjuntos. Una
base de datos relacional se compone de varias
tablas o relaciones. Cada tabla es a su vez un
conjunto de registros conformados por filas y
columnas. Ver fig.1

Para manipular la informacion contenida en la
Base de Datos, haremos uso de un lenguaje para
construir las consultas denominado SQL
(Structured Query Language), un estandar
implementado por los principales motores o



Sistemas de Gestion de Bases de Datos
Relacionales integradas.
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Figura 1. Esquema de Base de Datos Relacional

En la actividad 2 se almacenaran en la B.D. los
resultados de las fichas de observacién, encuestas
y entrevistas conseguidas referidas a cada
potencial recurso que denominaremos Puntos de
Interés Geoldgico (PIGs), y que se categorizaran
de acuerdo a las distintas variables ambientales
definidas.

De manera similar, se registraran los resultados
del andlisis DAFO de los espacios geogréaficos
seleccionados.

Asimismo, se integrard en la Base de Datos la
informacion obtenida de las fichas de valoracion
de los (PIGs) disefiadas en la Actividad 5. Los
criterios de valoracién cientifica aplicados estan
inspirados, con adaptaciones, a los seguidos por
el Comité de Evaluacion de la Conservacion
Geologica (GCR) de Gran Bretafia (Wimbledon
et al., 2000). Por su parte, los de valoracion del
interés didactico y turistico son, también con
modificaciones, herederos de los propuestos por
Cendrero (1996). Un ejemplo de la misma se
muestra a continuacion:
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Figura 2. Ficha de Catalogacion del Inventario de
Puntos de Interés Geoldgicos (PI1GSs).

En este proyecto, juega un papel importante la
geoinformatica, para plasmar cartograficamente
el itinerario que conformaran las GeoRutas que se
propondrén para las localidades de Balcosna y
Las Juntas.

3.2 Geoinformatica

La Geoinformatica es un acrénimo que proviene
de la fusion, de dos palabras: “Geoinformacién” e
“Informatica”, entendiéndose a la primera como
aquella informacion geografica, de naturaleza
espacial, o aquella informacién que simplemente
puede ser georeferenciada a través de sistemas de
posicionamiento.

La Geoinformatica, puede ser concebida como
una disciplina o rama del conocimiento que se
aboca al estudio de la naturaleza y estructura de
los datos e informacién geografica o espacial, al
desarrollo y aplicacion de procedimientos,
métodos y técnicas para Ssu captura 0
levantamiento, al almacenamiento,
procesamiento, graficacion y comunicacion de la
mas diversa informacion espacial, todo ello
enmarcado en las llamadas Tecnologias de la
Informaciéon y la Comunicacion (TIC). (Flores
R.,E., 2004)

Entre las herramientas mas importantes de la
Geolnformética se encuentran los Sistemas de
Informaciéon Geografica (SIG), que disponen de
una gran capacidad de manipulacion de datos, que
posibilita realizar con ellos multitud de
operaciones 'y que ademas permite su
visualizacion en una cartografia general y/o
tematica. Los datos que manejan estos sistemas
pueden ser puntuales, lineales, superficiales o de
volumenes (vectoriales § raster)

De forma genérica, un Sistema de Informacion
Geografica cumple varias funciones: introduccion
de informacion en base de datos, recuperacion de
la misma (extraccion y filtrado de aquellos) y
salida de la informacion.

En el estudio preliminar, necesario para ejecutar
el relevamiento topo-geocartograficos de los
puntos ¢ sitios de interés geologicos, se
identificaron, caracterizaron y evaluaron los
recursos geologicos y de infraestructura y se
elabor6 la correspondiente planificacion para su
relevamiento. Para ello se utilizé el SIG IDRISI
Kilimanjaro con el que se procesaron las
imagenes  satelitarias  (de los  sectores
correspondientes a las localidades en estudio) y se
obtuvo una carta temética de andlisis. En una
instancia posterior se correlaciona esta carta
tematica de analisis con la geologia de la cuenca
del Rio Balcosna obteniendo asi una carta
tematica de sintesis que permitio la definicién de
zonas relevantes del patrimonio geoldgico de las



localidades con potencialidades geoturisticas. S27 W65

Dentro de estas zonas estaran las georutas que se 2 ElPero |53.678 |43.263 |1236m
buscan definir. A modo ilustrativo se ofrece la (?a][td de <7 Wes
Fig.3 correspondiente a la localidad de Balcosna, inform.
. . 3 turistica | 52.960 43.612 1196 m
junto con su referencia en la Tabla 1. Puente 77 Wes
4 peatonal | 53.029 43.688 1191m
Munic. de | S27 W65
5 Balcsna | 53.189 43.696 1198 m
Inform. | S27 W65
6 turistica | 53.193 43.695 1197 m
Policia S27 W65
7 Balcsna | 53.200 43.697 1195 m
Muro de
contenc. S27 W65
8 | sobreelrio |53.286 43.757 1195 m
Zonade |S27 W65
9 fosiles 53.356 43.750 1201 m
Garita de
zona de S27 W65
10 fosiles 53.355 43.752 1206 m
Hospital S27 W65
11 Balcosna 52.933 43.680 |1189m
S27 W65
12 | Cementerio | 52.905 43576 |1201m
S27 W65
13 Iglesia 52.908 43,577 |1202m
: Camping S27 W65
i : % i 4 w g | B } 14 | Municipal | 52.743 43.756 | 1190 m
‘x'tm N \% Er.“!. 1'% 3 =+ Hosteria S27 W65
Figura 3. Distribucion de zonas de |nteres geologlco 15 privada 52.499 43.807 | 1185m
Balcosna. Pcia. de Catamarca (Ovejero et al. 2011) Inicio de 327 W65
16 senda 52.311 43.684 | 1176 m
Tabla 1. Referencias de la Fig.3 Inicio de | S27 W65
1 [ Sector Noroeste. Reserva de yunga. 17 senda 52.300 | 43679 |1177m
Geominero. Manantiales S27 W65
2 | Sector Central del valle. Recurso Hidrico. 18 R_ut_a 52.294 43.702 | 1178 m
Edificaciones histdricas. Reserva de aves. cutlar;;glc(?lla . WES
8 ﬁgf&fg,eil‘,{ﬁszﬁtiSszém fosilifera. Cuevas 19 | Laslajas | 52102 | 43.804 | 1186 m
4 | Sector Sureste. Lomadas con depésitos 20 'E_r;[sralsz;gs' 5?29;7 4??4?6 1218 m
loésicos. Senderos tramo Balcosna-Potrerillo Hosteria de <77 WeS
. 21 Balcosna 51.890 43.615 | 1209 m
3.3 Archivos KML EntradaaEl| 527 W65

22 Salton 51.857 43569 | 1197 m
S27 W65
23 Saltén 1 51.945 43476 | 1137 m

El registro concreto de las georutas puede hacerse
mediante un dispositivo rastreador (receptor

GPS), el cual se encarga periédicamente de So7 W65
localizar su posicion mediante _GPS y al macengrla 24 | Saltén 2 51.968 | 43513 | 1142 m
en la memoria interna (archivo con extension 527 W65
.gbd). Una vez terminado el recorrido, el 25 Saltén 3 51.965 43526 | 1151 m
responsable del equipo, puede exportar los datos Puente S27 W65
registrados para obtener la ruta seguida. Ejemplo 26 | colgante 50.741 | 43.677 |1101m
en tabla a continuacion: S27 W65
27 Policia 50.695 43.699 | 1099 m
Tabla 2. Listado de puntos obtenidos con Pto2
navegador Garmin Etrex \r/)ista. Balcosna. Ctca receptor S27 W65
28 GPS 49.652 43.805 |1072m
Pto Desgr;icnon Latitud | Longitud | Cota Las rutas registradas son exportadas en ficheros
receptor | 528 W65 con formato KML, los cuales seran la fuente de
1 GPS 09.158 39.354 887 m informacion geografica del proyecto.




KML (del acrénimo en inglés Keyhole Markup

Language) es un lenguaje de marcado basado en

XML para representar datos geograficos en tres

dimensiones. Es un estandar de Open Geospatial

Consortium (OGC).

KML también se refiere a su vez, a un formato de

archivo que se utiliza para mostrar informacion

geografica en navegadores terrestres como

Google Earth, Google Maps y Google Maps para

moviles.

La comunidad KML es amplia y variada. Los

usuarios ocasionales pueden crear marcas de

posicion KML para identificar sus hogares,

describir viajes, itinerarios de ciclismo, etc. Los

cientificos usan KML para establecer

asignaciones detalladas de recursos, modelos y

tendencias tales como las erupciones volcanicas,

patrones climaticos y actividad sismica.

Organizaciones tales como National

Geographic, UNESCO y Smithsonian han

utilizado KML para mostrar sus amplios

conjuntos de datos globales.

KML se puede utilizar para:

= Anotar sobre la Tierra (georeferenciar)

= Especificar iconos y etiquetas para identificar
ubicaciones en la superficie del planeta.

= Crear diferentes posiciones de camara para
definir vistas Gnicas para las caracteristicas de
KML.

= Definir estilos para especificar la apariencia de
caracteristicas de KML.

= Escribir  descripciones HTML de las
caracteristicas de KML, incluyendo
hipervinculos e imagenes embebidas.

= Organizar caracteristicas KML en jerarquias.

= Localizar y actualizar documentos KML
recuperados desde ubicaciones locales o
remotas.

= Definir la ubicacion y orientacién de los
objetos 3D con textura.

3.3.1 Ejemplo de un documento KML:

GeoRuta El Salton-Balcosna

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<kml xmlns="http://www.opengis.net/kml/2.2"
xmins:gx="http://www.google.com/kml/ext/2.2"
xmins:kml="http://www.opengis.net/kml/2.2"
xmins:atom="http://www.w3.0rg/2005/Atom">

<Folder id="results">
<name>t0:-27.8657553624, -65.7246035244
(Salton 1)</name>
<Style id="dir_step">
<lIconStyle>
<lcon>
<href>http://maps.gstatic.com/mapfiles/k
ml/paddle/pause.png</href>
</Icon>
</IconStyle>
<BalloonStyle>
<text><![CDATA[<div>$[description]</div
> <div>$[geDirections]</div>]]></text>
<textColor>ff000000</textColor>
<displayMode>default</displayMode>
</BalloonStyle>
</Style>
<Placemark id="22.1.1">
<address>-27.865755, -65.724604</address>
<styleUrl>#dir_startpoint</styleUrl>
<Point>
<coordinates>-65.724604, -
27.865755,0</coordinates>
</Point>
</Placemark>
</Folder>
</kml>

3.4 Aplicacion Google Earth

Google Earth es una aplicacion informatica

similar a un Sistema de Informacion Geografica

(SIG), creado por la empresa Keyhole Inc., que

permite  visualizar imagenes del planeta,

combinando imagenes de satélite, mapas y el

motor de blsqueda de Google que permite ver

imagenes a escala de un lugar especifico del

planeta.

A través de sus capas, brinda acceso a

informacion variada en diferentes formatos, como

videos, imagenes, paginas Web, texto, entre otros.

Se puede utilizar para:

= Realizar mediciones y marcaciones de lugares,
areas, rutas, superponer imagenes y fotos.

= Grabar y guardar recorridos y viajes.

= Realizar  actividades  colaborativas vy
transversales.

Tiene como caracteristicas el ser un software

gratuito y que no requiere registro. Ver Fig.4
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4 CONCLUSIONES

El continuo e imparable progreso del hardware en
direccion a la graficacion de informacion, permite
el desarrollo de software muy eficiente, que
posibilita una visualizacién cercana a lo real y
facilita la elaboracion de imagenes de tipo
multiescalar y multitemporal. Estas circunstancias
vuelven insoslayable el wuso de recursos
geoinformaticos en tematicas relacionadas con las
Ciencias de la Tierra y especialmente con la
produccion cartografica.

En todas las actividades planificadas dentro del
marco del proyecto referido al disefio de georutas
para las localidades de Las Juntas y Balcosna, el
uso de recursos geoinformaticos constituye una
estrategia muy eficaz para representar hechos,
fendmenos ¢ razonamientos complejos que no
serian localizables, o que lo serian dificilmente
por otros medios.

Gracias a las redes mundiales de comunicacion
(como Internet) la geoinformatica es vista cada
vez mas como un elemento de produccion e
intercambio de informacion geoespacial y cultural
altamente participativa.
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