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Resumen

Se desarrolld un Sistema de Informacion Geografica (SIG) automatizado para el analisis espacial
de las capturas, del esfuerzo pesquero, de la abundancia estimada de especies mediante el indice
de Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) y de su relacion con algunos factores ambientales
(profundidad, tipo de fondo y temperatura superficial del mar) de la pesqueria artesanal asentada en
la peninsula de Araya, Estado Sucre, Republica de Venezuela. Este programa automatizado, deno-
minado SIGPAR, fue desarrollado utilizando el lenguaje Microsoft® Visual Basic 6 y la respectiva
libreria del software SIG Idrisi®, a cuyo ment principal fue agregado un nuevo modulo que facilita
la interaccion con los usuarios.

Palabras claves: Sistema de Informacion Geografica (SIG); pesqueria artesanal; Peninsula de Ara-
ya, Venezuela.

Abstract
A Geographic Information System (GIS) application software was developed for the spatial analy-
sis of fishing catches, the estimated abundance of species by the Catch per Unit Effort (CPUE)
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index, and its relationship with various environmental factors (depth, type of bottom, and surface
temperature of the sea) of the artisanal fishery based in the Peninsula of Araya, State of Sucre, in
Venezuela. This application, named SIGPAR, was developed using Microsoft® Visual Basic 6 and
IDRISI®. A menu button was added to the GIS software IDRISI® for convenience of users.

Key Words: Geographic Information System (GIS), Artisanal Fisheries, Araya, Venezuela.

1. Introduccion

La pesqueria es un sistema o cadena de actividades interrelaciona-
das, las cuales incluyen la captura, procesamiento, mercadeo y demanda
del consumidor por el pescado. Algunos aspectos del sistema pueden ser
controlados por los individuos (por ejemplo, la decision de un pescador
respecto a si desea o no pescar); otros aspectos del sistema (tales como el
tamafio de la flota, el clima y las fluctuaciones naturales en la abundancia
del recurso) estdn mas alla del control de los individuos y algunas veces
hasta el control del conjunto de los participantes. La accion colectiva es
requerida cuando las acciones individuales no producen los resultados de-
seados (Stevenson et al/, 1982). El manejo de un recurso pesquero es un
proceso complejo que requiere la interaccion de su biologia y ecologia con
los factores socio-econdmicos e institucionales que afectan al comporta-
miento de los usuarios (pescadores) y de los responsables de su adminis-
tracion. Aun cuando los planes de manejo han mejorado ostensiblemente a
través del tiempo, gracias a la obtencion de series de tiempo prolongadas
que han aportado informacion cientifica de primera categoria y a la ela-
boracion de modelos sofisticados, muchos recursos pesqueros criticos han
sido inevitablemente sobreexplotados, llegando incluso a niveles cercanos
a su colapso (Seijo et al, 1997).

Las administraciones pesqueras tienen la necesidad de conocer, de
manera sistematica, los posibles impactos bioecondmicos resultantes de
estrategias alternativas para el manejo sostenible de recursos pesqueros.
Requiere determinar cudles instrumentos de politica pesquera deben uti-
lizarse para satisfacer criterios ecologicos y econémicos. Sin embargo, el
manejo de pesquerias es significativamente mas complicado por el hecho
de que usualmente existe mas de un criterio para evaluar su desempefio.
El problema no solamente consiste en maximizar la renta econémica neta
generada por la pesca (dadas ciertas preferencias inter temporales en el
uso del recurso), sino también sostener la biomasa de especies objetivo
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e incidentales por encima de cierto nivel, y quiza también maximizar la
contribucion a la produccion alimentaria doméstica, generar divisas para
aliviar deudas externas y generar empleos costeros. En este tipo de pro-
blemas autoridades encargadas tienen que sopesar los diferentes criterios,
con el afan de lograr mejoras sustantivas en otro que se considere critico
en el momento de tomar la decision de manejo del recurso. Un enfoque
que contribuye a la solucién del problema antes mencionado consiste en
la aplicacion de ciencias de sistemas (Seijo ef al, 1997). Para administrar
satisfactoriamente una pesqueria, asi como para establecer su planifica-
cion, comercializacion y otros aspectos del desarrollo pesquero, se ne-
cesita informacion de capturas de peces y sobre el esfuerzo inherente a
la obtencidon de las mismas (Bazigos, 1975). Estas evaluaciones pueden
ser preliminares y envolver simplemente una estimacion de las tendencias
temporales en los datos de captura, esfuerzo y Captura Por Unidad de Es-
fuerzo (CPUE). A este nivel, se puede llegar a conclusiones muy utiles a
partir de muchos afios de datos. Las series temporales de datos sobre las
estadisticas de captura y esfuerzo son analizadas para generar estimacio-
nes del Rendimiento Méaximo Sostenible y de la correspondiente cantidad
de esfuerzo (Stevenson et al, 1982).

En todo tipo de estudio o proyecto en el que el componente espa-
cial o espacio-temporal sea importante, como es el caso del manejo de re-
cursos naturales, el empleo de Sistemas de Informacion Geografica (SIG)
puede ser de mucha utilidad (Murai, 1999). Entre las potencialidades de
los SIG puede destacarse su capacidad para integrar y analizar informa-
cion de muy diversa indole (econdmica, social, ambiental, politica, etc.) en
un mismo sistema, a partir de fuentes muy diversas (imagenes de satélite,
fotos aéreas, mapas en papel, planos digitales, bases de datos, GPS, tablas
estadisticas, etc.), lo cual lo convierte en una herramienta sumamente util
para el desarrollo de proyectos multi-disciplinarios y muy espacialmente
en el caso particular de estudios en ambientes marinos-costeros, caracteri-
zados por ser muy dindmicos y por poseer fronteras difusas o inexistentes
(Meaden & Do Chi, 1996).

En este trabajo se presenta el andlisis y disefio de un Sistema de
Informacién Geografica (SIG) automatizado (utilizando los software Mi-
crosoft® Visual Basic 6 e Idrisi® 32) para la evaluacion de la pesca en
pequeiia escala o pesca artesanal costanera, el cual utilizara la informacion
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recolectada mediante entrevistas efectuadas en los puertos de desembar-
que de pescado. El sistema propuesto permitird integrar todos los datos
recolectados en un unico sistema y facilitar el andlisis de la distribucion
espacial de las capturas, del esfuerzo pesquero, de la abundancia estimada
de especies mediante el indice de Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE)
y de su relacion con algunos factores ambientales (profundidad, tipo de
fondo y temperatura superficial del mar) de la pesqueria artesanal asentada
en la peninsula de Araya - Estado Sucre. También permitira procesar infor-
macion socioecondmica basica de la actividad pesquera, asi como crear y
gestionar inventarios de especies, zonas de pesca, y localidades involucra-
das en la pesqueria. Las salidas del sistema son presentadas al usuario en
forma de mapas o tablas.

En esta fase inicial de la implantacion del sistema, la principal li-
mitacion presentada es la extension geografica de la zona a estudiar, sin
embargo sera relativamente fécil utilizar este sistema para analizar la in-
formacion de un area mayor, de la cual se disponga de la informacion
pesquera de otras localidades y zonas de pesca asi como de los mapas rela-
tivos a factores ambientales de esas zonas. Por ahora, solo fueron conside-
rados los factores ambientales: batimetria, temperatura superficial del mar
y tipos de fondo. En un futuro podrian incluirse otros factores ambientales,
tales como la clorofila-a, por ejemplo.

2. Area de estudio

El 4rea del presente estudio comprende el sector del Mar Caribe ve-
nezolano que se encuentra al norte de la Peninsula de Araya (Estado Su-
cre), alrededores de la Isla de Margarita (Estado Nueva Esparta) y al oeste
del Archipiélago de Los Testigos. Dicha area es presentada en la figura
1 y se encuentra delimitada de acuerdo al sistema de referencia Univer-
sal Transversal de Mercator (UTM), zona 20 Norte, por las coordenadas:
345.000 Este, 497.000 Este, 1.150.000 Norte y 1.270.000 Norte. Estas co-
ordenadas equivalen aproximadamente en el sistema de referencia geogra-
fico (no proyectado) a: 64° 25’ Oeste, 63° 21°, Oeste 10°37’ Norte y 11°
29’ Norte, respectivamente.
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Figura N° 1
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Figura 1. Ubicacion relativa del area de estudio respecto a Venezuela (coordenadas UTM-20N)

3.  Marco tedrico-conceptual

3.1. La pesca costanera artesanal

La pesqueria en pequeiia escala (artesanal) puede desarrollarse indi-
vidualmente o en grupo, en embarcaciones de pequefio tamano, por medio
de artes manuales de pesca, sin disposicion de bodegas para la conser-
vacion de las capturas, lo que genera una comercializacion del producto
para consumo inmediato en un area geografica limitada. Las pesquerias
artesanales costaneras (o de pequefa escala) se caracterizan por una va-
riedad de tipos de artes de pesca y embarcaciones. Las técnicas de pesca
generalmente demandan una labor intensiva; los tipos de arte usados son
diversos y relativamente baratos de operar. El pescador de pequefia es-
cala y su familia se encuentran generalmente entre los mas pobres de los
pobres. Su ingreso es extremadamente variable y, en general, ellos tienen
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poco control sobre los precios que les son pagados por el pescado (Steven-
son et al, 1982).

3.2. Evaluacion de pesquerias

Cuando el ser humano quiere predecir el efecto de su injerencia en
un sistema, se debe construir un modelo matematico del mismo. El niime-
ro de factores que influyen en tal sistema es enorme y al principio es ne-
cesario simplificar el modelo prescindiendo de muchos y concentrandose
en los de mayor interés. Aln si el modelo es muy sencillo puede ser 1til
al investigador porque le ayuda a comprender mejor la dindmica del siste-
ma (Holden & Raitt, 1975). Una pesqueria tipo consta de tres elementos
bésicos:

. Las entradas (el esfuerzo de pesca, por ejemplo, el nimero de dias de

pesca)
. Las salidas (los desembarques), y
. Los procesos que relacionan las entradas con las salidas (los proce-

sos biologicos y las operaciones de pesca)

La evaluacion de las poblaciones de peces tiene como objetivo des-
cribir esos procesos, denominados “modelos”, las relaciones entre las en-
tradas y las salidas, y los medios utilizados para ello. Un modelo es una
descripcion simplificada de las relaciones entre los datos de entrada y de
salida. Consiste en una serie de instrucciones sobre coémo realizar los cél-
culos y se elabora sobre la base de lo que se puede observar o medir, por
ejemplo el esfuerzo de pesca y los desembarques. Los procesos reales por
los que un cierto numero de dias de pesca con un niumero determinado de
embarcaciones da lugar a un cierto nimero de ejemplares desembarcados
son extremadamente complicados. Sin embargo, los principios basicos
suelen conocerse bien, y procesando los datos de entrada con ayuda de los
modelos es posible predecir las salidas (figura 2): ENTRADAS (observa-
cion) 2 PROCESOS (modelo) 2 SALIDAS (observacion).

Un modelo es bueno si permite predecir la salida con una precision
razonable. Sin embargo, como es una simplificacion de la realidad, rara vez,
y s6lo por casualidad, sera exacto (Sparre & Venema, 1995). La finalidad béa-
sica de la evaluacion de poblaciones es asesorar sobre la explotacion optima
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de recursos acuaticos vivos tales como los peces y camarones. Los recursos
vivos son limitados pero renovables y la evaluacion de las poblaciones de
peces se puede definir como la biisqueda del nivel de explotacion que permi-
ta obtener, a largo plazo, el rendimiento maximo en peso de una pesqueria.

Figura N° 2
DATOS DE LA PESQUERIA
Entrada ¢
ANALISIS DE
DATOS
Proceso *
ESTIMACION DE LOS

PARAMETROS DE CRECIMIENTO

Salida / Entrada VL

PREDICCIONES DE Proceso
RENDIMIENTOS PARA UN
RANGO DE NIVELES b NIVEL OPTIMO DE PESCA
ALTERNATIVQS DE RENDIMIENTO MAXIMO
EXPLOTACION
Salida

Figura 2. Diagrama general para la evaluacion de poblaciones de peces

Una de las formas de aprovechar la informacion existente es hacien-
do uso de modelos matematicos que, de acuerdo a ciertas premisas, nos
permiten llegar a conclusiones sobre las posibles condiciones de manejo
optimo. En casos como el de las pesquerias costaneras artesanales, donde
la serie anual disponible de captura total desembarcada es mucho mas
factible de obtener que la de composicion por talla, es mejor recurrir a mo-
delos muy simples, aunque no por ello menos eficaces (Novoa et al, 1980).

3.3. Sistema de Informacion Geografica (SIG)
Existen casi tantas definiciones de SIG como autores han escrito sobre
el tema, sin embargo estas pueden agruparse en dos grandes categorias: a)
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aquellas que definen a los SIG como una ciencia, y b) aquellas que definen
a los SIG como una tecnologia. Ambas categorias no son opuestas sino
mas bien complementarias. En el primer caso, los SIG son vistos como un
campo de estudio compuesto por tecnologia, datos, métodos, organizacion
y cuerpo de ideas propios. Por otra parte, una definicion bastante aceptada
dentro de la categoria tecnologica es la que propone que un SIG es un Sis-
tema Informatico diseflado para la adquisicion, almacenamiento, analisis
y representacion de datos espaciales (Araneus, 2003).

Un SIG descompone la realidad en distintos temas, es decir, en dis-
tintas capas o estratos de informacion de la zona que se desea estudiar, el
analista puede trabajar sobre cualquiera de esas capas segun las necesida-
des del momento. Pero la gran ventaja de los SIG es que pueden relacionar
y combinar las distintas capas entre si, para contestar a preguntas comple-
jas o para obtener nueva informacion, lo que concede a estos sistemas unas
sorprendentes capacidades de analisis (Eastman, 1997).

La definicion tecnologica de los SIG presentada al comienzo de esta
seccion, resume los principales tipos de funciones que estos permiten rea-
lizar. Dado que un SIG es un sistema, este permite desarrollar procesos
(almacenamiento y andlisis), requiere de entradas (datos) y genera salidas
(productos). La figura 3 describe estos tipos o categorias de funcionalida-
des de los SIG.

| Figura N° 3
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Figura 3. Funciones de los SIG
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3.4. Modelos de datos SIG
En un SIG los datos pueden almacenarse mediante dos modelos: el
modelo raster y el modelo vectorial (Murai, 1999) y (Eastman, 1997):

—En el modelo vectorial, el limite o el contorno de un objeto se define por
una serie de puntos que, cuando se unen mediante lineas rectas, forman la
representacion grafica de ese objeto, mientras que los atributos de los obje-
tos se almacenan con un programa tradicional de gestion de bases de datos.
—En el modelo RASTER, la representacion grafica de los objetos y de sus
atributos tematicos se realiza en un mismo archivo de datos. De hecho, no
se definen los objetos, sino que se subdivide el area de estudio en una malla
de celdas, en las que se registra el atributo tematico o caracteristica de la
superficie terrestre en ese punto.

3.5. Analisis espacial

Andlisis espacial corresponde a los procesos por los cuales se ex-
traen o se crea nueva informacion de un grupo de elementos geograficos
(Gonzalez, 1994). Dentro de los multiples procesos (modulos) de analisis
espacial que permite efectuar el software IDRISI (Eastman, 1997), los mas
utilizados en el SIG automatizado, desarrollado en el presente trabajo son:

Reclass: reclasifica valores de pixel, valores de atributos en archivos
de valores o identificadores de vector por intervalos iguales o
esquemas definidos por usuarios.

Overlay: realiza operaciones matematicas y logicas entre dos capas ras-
ter en una base pixel-a-pixel. Produce una nueva imagen con
los datos de dos iméagenes de la entrada, al aplicar una de las
nueve funciones posibles a las dos iméagenes de la entrada, lla-
mandolas primera y segunda imagen durante el funcionamien-
to del programa.

Crosstab: determina todas las combinaciones de valores unicos en dos
imagenes cualitativas y calcula las estadisticas de similitud.
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Assign:

Extract:

Area:

Interpol:

Makesig:

Mindist:

asigna nuevos valores de datos a una imagen existente segun
los valores contenidos en un archivo de atributos.

extrae un sumario de estadisticas de una imagen basado en las
areas definidas por una segunda imagen, los resultados son co-
locados en una tabla o en un archivo de atributo de valores.

calcula el 4rea cubierta por cada valor de una imagen, este pro-
ceso mide el area asociada a cada categoria en una imagen ras-
ter con datos de tipo entero. El resultado puede obtenerse en
forma de tabla, como una imagen en la que cada pixel tomara
el valor del area que ocupa la categoria a la que pertenece o
mediante un archivo de atributos en el que aparecera listada
cada categoria y el area que ocupa.

interpola una superficie llena de puntos de datos. El procedi-
miento de la interpolacion puede ser un promedio pesado se-
gun la distancia o un modelo potencial, en ambos casos el ex-
ponente asociado con el peso de distancia lo define el usuario.

genera las signaturas espectrales de una serie de campos de en-
trenamiento (archivos de signatura) a partir de la informacion
contenida en las distintas bandas de una imagen de satélite.

realiza una clasificacion por minima distancia a las medias de
imagenes de satélite, a partir de informacion contenida en una
serie de archivos de signatura. Los pixeles se asignan a la clase
con la media mas proxima a su valor. Para tener en cuenta las
diferencias en la variabilidad de las signaturas el proceso nor-
maliza las distancias espectrales.
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4. Marco metodologico

4.1. Analisis y disefio del sistema
4.1.1.Seleccion de software

El software seleccionado para desarrollar el sistema fue Idrisi® 32.
De la evaluacion de dicho software se encontrd que el mismo es facil de
usar, proporciona capacidades a nivel profesional, estd basado en Win-
dows, es economico para todos los niveles de usuarios y corre en las pla-
taformas de las computadoras comunes (Whitten ef a/ 2003). En defini-
tiva se consider6 que el software sugerido cumplia con los requisitos de
funcionalidad, facilidad de uso, soporte técnico y calidad, demandados y
planteados por el Instituto Oceanogréfico de Venezuela (IOV) y por el SIG
propiamente dicho.

4.1.2. Modelado de los datos y del proceso

Para llevar a cabo el modelado de datos se requirié determinar las
entidades espaciales que interactiian en el sistema con sus respectivos
atributos y la forma en que éstas se relacionan. Ademas, fue necesario
determinar como se representa cada entidad junto con la posibilidad de
insertarla en la base de datos tematica, asi como los procesos a participar.
Los datos fueron modelados usando modelo conceptual o modelo entidad
relacion, y la secuencia de pasos involucrados en cada una de las funcio-
nalidades del SIG automatizado fue representada mediante modelos car-
tograficos, que incluyen una representacion grafica de los datos y los pro-
cesos utilizados. La figura 4 constituye un ejemplo de modelo conceptual
(entidad relacion), mientras que la figura 5 representa uno de los modelos
cartograficos que describen los procesos necesarios a ser implantados en
la programacion del SIG automatizado.
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Figura N° 4
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Figura 4. Ejemplo de modelo entidad relacion utilizado en el disefio del SIG

Figura N° 5
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Figura 5. Ejemplo de modelo cartografico utilizado en el disefio del SIG (abundancia promedio de especies
seguin rango batimétrico)
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4.2. Implementacion
Finalizda la fase de disefio, se procedié a crear la base de datos y
desarrollar la codificacion de la aplicacion.

4.2.1.Disefio de la base de datos

Esta base de datos cartografica del SIG se construy6 a partir de ma-
pas e imagenes que conforman los datos de inicio. Para cargar estos datos
al sistema se convirtieron a formato digital disponiendo de los programas
de digitalizacion y conversion de formato Cartalinx® version 1.2 y Gol-
den® Didger® version 3. Al crear la base de datos se tomd en cuenta que
la cartografica y la temadtica se almacenan en ficheros unificados, cuya
estructura mas simple es una matriz cuyos valores son los atributos de
cada uno de los pixeles. La informacion se almaceno en capas en funcion
de los atributos y no del tipo de elemento, ya que todas las capas contienen
el mismo tipo de objeto cartografico que son las celdas, de modo que la
informacion tematica viene dada por el valor que se le asigna a cada una.

Para la administracion de la base de datos se utilizé el manejador de
base de datos (DBMS) Microsoft® Access 2000, el cual incluye lenguaje
de definicién, manipulacion y consulta (DDL: Data Definition Language,
DML: Data Manipulation Language y SQL: Structure Query Language)
en conjunto con Idrisi® version 32E] disefio final de la base de datos fue
estructurado utilizando el modelo relacional (figura 6), el cual facilito la
organizacion de esta base de datos en tablas relativas a cada una de las
entidades identificadas en el modelo.

La descripcion especifica de cada entidad corresponde a la estructura
fisica de la respectiva tabla. En la tabla 1 se presenta la descripcion de cada
una de las entidades de la base de datos.
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Figura N° 6
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Figura 6. Modelo relacional de la base de datos
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Tabla 1. Descripcion de entidades de la base de datos

Tabla (Entidad) Campo Tipo Longitud Descripcion
Ird id Entero largo - Campo de enlace con el mapa
LOCALIDAD Id loc Entero - Identificador de la localidad
Nom loc Texto 25 Nombre de la localidad
Id loc Entero - Identificador de la localidad
SE_DESCARGA EN [Id espe Entero - Identificador de la especie
Kildesc Entero largo - Kilos descargados por especie
Ird id Entero largo - Campo de enlace con el mapa
ZONA DE_PESCA |ld zope Entero - Identificador de la zona de pesca
Nom_ zope [Texto 30 Nombre de la zona de pesca
Cod espe |Entero - Identificador de la especie
ESPECIE Nomcomun__[Texto 30 Nombre comun de la especie
Nomcient Texto 60 Nombre cientifico de la especie
Bskg Entero largo - Precio en bolivares por kilogramo
Idr id Entero largo - Campo de enlace con el mapa
Num espe |Entero - Identificador de specie
SE_CAPTURAN_EN [Num zope |[Entero - Identificador de la zona de pesca
kilcap Entero largo - Kilos capturados por especie
Lugar Texto 40 Lugar aproximado donde se realiza la captura
Id espe Entero - Identificador de la zona de pesca
SE_SALE_HACIA Id orig Entero - Identificador de la localidad origen
Salidas Entero largo - Numero de salidas hacia una zona
Mes Texto 20 Mes en el que se realizaron las salidas
Idr_id Entero largo - Campo de enlace con el mapa
ORIGEN Id orig Entero - Identificador de localidad origen
Nom _orig Entero - Nombre de localidad origen
Cant emb  [Doble - Cantidad de embarcaciones
EMBARCACION Afo Entero - Afio de procedencia de los datos
P p emb Entero - Pescadores por embarcacion

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.2.Codificacion de la aplicacion

El desarrollo se llevé a cabo con la herramienta SIG Idrisi® version
32 (Idrisi32) y con el software orientado a eventos Microsoft® Visual Ba-
sic version 6.0. Los procesos de andlisis espacial, obtencién de mapas y
los ments se construyeron en Idrisi32, en el ambiente de programacion
grafico de Visual Basic se trazaron las pantallas y en su disenador de len-
guaje la codificacion, las cuales fueron integradas a un modulo en Idrisi32
presentado por medio de un menu integrado dentro del software.

La codificacion se realizoé por modulos, cada uno de los cuales for-
maba un proyecto independiente en Visual Basic, de manera que para ser
integrados al SIG se convirtieron en archivos ejecutables independientes.
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La figura 7 muestra un ejemplo del c6digo usado para la caracterizacion
de especies.

Figura N° 7

M abundancia - especie (Cddigo)

{General) v Iprownbivlr j

Sub procambivar () ZI
Dim nom As String

nom = Textl.Text

especie,Hide

sucess = idrisi32.RunModule ("vctassign”, "especie.vct*tmpespl.vet*tempespecie.avl", True, "*, ", """ Trye)

crear = idrisi32.RunModule {"initial™, "tmpesp2.rst*1*1%0*2*3800*3000%utm-20n*n*345000*497000%1150000*1270000%1.0%m", True, "",
crear = idrisi32.RunModule("polyras", "tmpespl.vct*tmpesp2.rst”, True, "", "*, """ True)

sucess = idrisi32.RunModule ("vctassign", "especie.vct*tmpespbooll,vet*tempespebool.avl”, True, "", "*, "t "* True)

crear = idrisi32.RunModule {"initial", "tmpespbool2.rst*1*1*0*2*3800*3000%utm-20n*n*345000*497000*1150000%1270000%1.0%n", True,
crear = idrisi3Z.RunModule("polyras", "tmpespbooll.vct*tmpespbool2.rst", True, "*, ", """ Trye)

Select Case ambivar
Case "Batimetria"
sucess = 1drisi32,RunlModule ("overlay”, "3*tmpespbool2.rst*hatiarea.rst*tmpespbati.rst”, True, "", "*, "" "" True
sucess = idrisi32.RunlModule ("extract”, "tmpespbati.rst*tmpesp2.rst*l*4*promespbat.avl”, True, "", "", """ True
sucess = idrisi32.RunModule ("assign", "batiarea.rst*" & nom & ".rst*promespbat.avl”, True, "Abundancia promedio de " & Chr(32
a = 1drisi32.DisplayFile(nom & ".rst", "batiaraya.swp", 0, 0, 0, 0, 0, True, nom & ".rst")
End
Case "Tipo de Fondo Marino"
sucess = idrisi32.Runlodule("overlay", "3*tmpesphool2.rst¥tipo_fondo_sucre_islas.rst*tmpesptifon.rst”, True, "', ", ", ", T
sucess = 1drisi32,RunlModule ("extract”, "tmpesptifon.rst*tmpesp2.rst*1*4*promesptifon.avl”, True, "", ", """ True
sucess = idrisi3Z.RunModule("assign", "tipo fondo_sucre islas.rst*" & nom & ".rst*promesptifon.avl", True, "Abundancia promedi
a = idrisi32.DisplayFile{nom & ".rst", "tipofondol.smp", 0, 0, 0, O, 0, True, nom & ".rst")
End
Case Else
MsgBox "Error: /n No es posible realizar el proceso", vhCritical, "Abundancia especies\hébitat"
atras
End Select
End Sub

4 Y

Figura 7. Cédigo del boton “aceptar” del médulo abundancia especies/habitat

El mddulo SIGPAR (Sistema de Informacion Geografica de Pesca
Artesanal) se agregd de los menus principales de 1drisi32, que a su vez
estd compuesto por cinco (5) submends los cuales representan programas
independientes, inclusive los items de los subments caracterizacion am-
biental, caracterizacion pesquera, andlisis socioecondmico y manejo de
datos, representan codificaciones autonomas.
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La interfaz del SIG fue disenada con miras a formar parte del soft-
ware Idrisi32, lo que conllevd a realizar un disefo consistente y acorde
con €l. De igual modo que al codificar, fue necesaria la realizacion de pro-
yectos independientes pero guardando caracteristicas similares, para hacer
posible su posterior integracion. No obstante, las ventanas presentadas al
usuario tienen leves variaciones respecto a las originales de Idrisi32, pero
manteniendo la esencia.

5. Resultados

En atencion a los objetivos planteados, fue desarrollado un SIG au-
tomatizado denominado SIGPAR compuesto por cinco modulos: area de
estudio, caracterizacidn ambiental, caracterizacion pesquera, andlisis so-
cioecondmico y manejo de datos. Estos modulos a su vez estan compues-
tos o subdivididos en sus propios mddulos de acuerdo a las funcionalida-
des que ofrece el sistema al usuario. La estructura de todos los médulos del
sistema es presentada en la figura 8.

3 o
Figura N° 8.
|
| [ _ [ _ 1 ]
AREAEN CARACTERIZACION| [ CARACTERIZACION ANALISIS MANE JO DE
ESTUDIO AMBIENTAL PESQUERA SOCIOECONGMICO DATOS
EMPLEOS
- [ POTENCIALES ACTUALIZACION,
| |AREAGENERAL ABUNDANCIA
|—| ESPECIES HABITAT
| | EMBARCACIONES
ZONAS DE , INVENTARIO
L pEsca PRODUCCION
L PESQUERA INGRESOS POR
Ll LocALIDAD

Figura 8. Estructura de modulos de SIGPAR.

En las siguientes secciones se describen las funciones que permi-
ten efectuar al usuario cada uno de los mddulos del sistema.
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5.1. Médulo “Area de estudio”
Al activar el modulo “area de estudio”, el sistema despliega una pan-

talla que ofrece al usuario una lista de ocho mapas para que el usuario
seleccione cudl de estos desea visualizar en pantalla. Estos mapas son:

1.

SITUACION RELATIVA A VENEZUELA: resalta la zona de estu-
dio en el mapa de Venezuela.

CROQUIS: croquis de la zona estudio.

PARROQUIAS: division politica a nivel de las parroquias incluidas
en el area de estudio.

LOCALIDADES DE DESEMBARCO: localidades donde los pes-
cadores de la zona de estudio desembarcan el pescado para su co-
mercializacion.

POSICION GEOGRAFICA: mapa de la zona de estudio con una
grilla de lineas de referencia en el sistema de coordenadas UTM.
DIVISION POLITICA: divisién politica a nivel de los municipios
incluidos en el area de estudio.

LOCALIDADES DE ORIGEN: Presenta todas las localidades dedi-
cadas a la pesca artesanal en la zona de estudio.

ZONAS DE PESCA: mapa de poligonos de las zonas de pesca deli-
mitadas por los investigadores del IOV (ver figura 9).

166— Revista Geografica de América Central N° 45



José Luis Silva Aristegueta, Yusvania del Valle Jiménez Otamendi, Freddy de Jesuis Arocha Pietri Sistema de
informacion geografica para el analisis espacial de la pesqueria artesanal asentada en la peninsula de Araya,
estado Sucre—Venezuela

Figura N° 9
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Figura N° 9. Mapa de las zonas de pesca en el area de estudio (coordenadas UTM—-20N).

5.2. Moédulo “Caracterizacion ambiental”
Este modulo estd subdividido a su vez en dos modulos: 1) area ge-
neral y 2) zonas de pesca.

5.2.1.Médulo “Area general”

Oftrece al usuario salidas en forma de mapas de toda el area de estu-
dio en cuanto a los pardmetros ambientales: tipos de suelo marino, Tem-
peratura Superficial del Mar (TSM), batimetria clasificada por rangos (ver
figura 10) y batimetria general. Con respecto a la TSM, el moédulo permite
al usuario visualizar mapas de: promedio anual, promedio del primer se-
mestre del afio, promedio del segundo semestre del afo o promedio para
un mes en particular.
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Figura N° 10
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Figura N° 10. Mapa de la batimetria clasificada por rangos de la zona de estudio Coordenadas UTM-20N).

5.2.2. Médulo “Zonas de pesca”

Permite al usuario generar salidas en forma de tablas o de mapas que
caracterizan a cada una de las zonas de pesca en cuanto a los pardmetros
ambientales: tipo de suelo marino, temperatura superficial del mar y bati-
metria. En la tabla 2 se describen todas las salidas que ofrece este modulo
al usuario, en la tabla 3 se presenta un ejemplo de salida tabular de todas
las estadisticas relativas a la (TSM) para el mes de febrero de todos los
aflos que estan almacenados en el sistema, mientras que la tabla 4 muestra
el area (en kilometros cuadrados) de cada tipo de fondo contenido en cada
una de las zonas de pesca.
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Tabla 2. Descripcion de salidas en forma de tablas y mapas que ofrece el
modulo “zona de pesca” al usuario de SIGPAR

TIPO DE SALIDA
PARAMETRO AMBIENTAL |ESTADISTICA A PRESENTAR TABLA | MAPA
Batimetria Profundidad maxima X X
Profundidad minima X X
Desviacion estandar de la profundidad X X
Todas las estadisticas * X
Temperatura superficial TSM promedio por mes X X
del mar (TSM) TSM maxima por mes X X
Todas las estadisticas por mes * X
Tipo de fondo marino Area en Km2 por tipo para cada zona de pesca X X
Area % por tipo de fondo para cada zona de pesca X X
Area en Km2 por tipo para toda la zona de estudio X X
Area en % por tipo para toda la zona de estudio X X

Tabla 3. Estadisticas de Temperatura Superficial del Mar (TSM) para el
mes de febrero

Zona de Pesca [Minimo |Maximo |Total Promedio |Rango [Desv. St. Poblacion |Desv. St. Muestra
1 23 25 696323| 23.640231 2 0.565473 0.565483
2 23 24| 3636630( 23.105852 1 0.307648 0.307649
3 23 24| 3908961 23.004037 1 0.06341 0.06341
4 23 24| 3160872 23.026174 1 0.159653 0.159653
5 23 25| 4217610 23.031946 2 0.185793 0.185793
6 23 24| 8906425| 23.050112 1 0.218176 0.218176
7 23 24| 6639440( 23.443936 1 0.496847 0.496848
8 23 25| 4392812 23.21083 2 0.498605 0.498607
9 23 25| 4278149 23.266363 2 0.472974 0.472975

10 23 26| 9816950 23.596963 3 0.586089 0.58609
11 23 25| 25911834 24.172321 2 0.567891 0.567891
12 24 26| 8771858 25.013924 2 0.150216 0.150216

Tabla 4. Area en kilometros cuadrados de cada tipo de fondo por zona de

pesca
Tipo de Zona de Pesca
Fondo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Total
0 498 0 21 16 36 24 50 64 86 24 161 11 3 994
1 4087 0 0 0 0 0 1 0 58 26 2 4 10 | 4190
2 993 0 10 73 1 20 86 154 31 21 11 24 6 1429
3 1671 0 76 18 113 0 446 | 127 3 16 161 0 14 | 2646
4 2751 | 43 69 131 54 227 24 75 108 | 114 | 249 | 1252 | 273 | 5373
5 1919 0 74 27 16 21 10 32 17 76 80 159 23 | 2454
6 201 0 0 7 0 0 0 0 0 16 0 262 | 231 | 717
7 350 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 354
8 55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55
Total |12526]| 47 251 | 271 | 219 | 293 | 617 | 452 | 302 [ 294 | 665 | 1712 | 560 [18210
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5.3. Modulo “Caracterizacion pesquera”
Este modulo esta subdividido a su vez en dos modulos: 1) abundan-
cia especies / habitat y 2) produccion pesquera.

5.3.1. Modulo “Abundancia especies / habitat”

Oftrece al usuario la posibilidad de generar mapas o tablas de abun-
dancia (CPUE) de una especie en relacion a un factor ambiental: rangos de
profundidad (ver figura 11), tipos de fondo marino (ver tabla 5) 6 rangos
de temperatura superficial del mar. En el caso de mapas 6 tablas de tempe-
ratura superficial del mar, el sistema ofrece la opcion adicional de generar
la salida para un mes en particular o para todo el afio globalmente.

| Figura N° 11
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Figura N° 11. Mapa de abundancia de la especie “Cabafia” en relacion a rangos de profundidad
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Tabla 5. Abundancia (CPUE en Kg. por salida) de la especie “Cataco”
por tipo de fondo marino.

Tipo de Fondo 2 3 4 5 6
CPUE 505.89 [ 703.78 | 325.58 |2083.98 | 64.00

5.3.2. Modulo “Produccion pesquera”
Permite generar tablas o mapas de captura, esfuerzo o captura por
unidad de esfuerzo (CPUE), tanto para el total de especies capturadas en
conjunto como para una especie en particular.

5.4. Modulo “Analisis socioeconémico”
Este modulo esta subdividido a su vez en tres modulos: 1) empleos
potenciales, 2) embarcaciones e 3) ingresos por localidad.

5.4.1. Méodulo “Empleos potenciales”

Genera tablas o mapas del nimero de empleos potenciales que
puede generar la pesqueria artesanal en cada una de las localidades de la
zona de estudio. Se estima que cada embarcacion de pesca artesanal gene-
ra en promedio seis empleos en promedio, incluyendo empleos directos e
indirectos.

5.4.2. M6dulo “Embarcaciones”
Este mddulo permite al usuario generar mapas y tablas del nimero
de embarcaciones dedicadas a la pesca artesanal por cada una de las loca-
lidades ubicadas en la zona de estudio.

5.4.3. Modulo “Ingresos por localidad”
Genera mapas ¢ tablas de ingresos econdmicos por localidad para
un ano, ya sea para todas las especies en conjunto 6 para una especie en
particular.

5.5. Moédulo “Manejo de Datos”
Este mddulo esta subdividido a su vez en dos modulos: 1) actualiza-
cion, e 2) inventario.
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5.5.1.Modulo “Actualizacion”
Permite al usuario agregar, eliminar 6 modificar registros de: espe-
cies, desembarcos, capturas, localidades 6 salidas de pesca.

5.5.2. Mo6dulo “Inventario”
Sirve para ver en pantalla o imprimir los inventarios de: especies,
localidades de origen, localidades de desembarco y las zonas de pesca.

6.  Discusion de resultados

Mediante el andlisis y disefio detallado fue posible determinar el
software adecuado para la elaboracion del SIG y estipular las entidades
espaciales junto con los atributos a contener dentro de la base de datos
tematica con el propdsito de facilitar la implementacion o construccion
del SIG.

Las entradas, controles y salidas estan disefiadas de manera que el
usuario final introduzca la informacion minima necesaria para desplegar
las consultas que presenta el SIG, disminuyendo la posibilidad de ingresar
datos erroneos, de esta manera, se garantiza la consistencia e integridad de
la informacion referente a las entidades espaciales.

La interfaz grafica que posee el SIG permite que los usuarios fina-
les se adapten de manera acelerada al manejo de la aplicacion, debido
a su disefio acorde al software en el que va a estar integrado. Con este
tipo de aplicaciones se puede lograr apoyo tecnoldgico a la labor del IOV
de realizar investigaciones ambientales en el drea pesquera y prestar una
orientacion adecuada a las instituciones que tienen la responsabilidad de
gestionar la pesqueria en Venezuela.

La aplicacion desarrollada estd dirigida a la unidad SIG del 10V,
pede ser utilizada por todos aquellos investigadores pertenecientes al ins-
tituto que conozcan el manejo del software idrisi32® y manipulen datos
pesqueros de la zona en estudio.

El SIG obtenido ayudaré a lograr una plataforma inicial para la solu-
cion global del problema de planeacion de recursos pesqueros en el estado
Sucre y para apoyar la realizacion del analisis de la distribucion espacial
de la pesqueria artesanal en la costa norte de la peninsula de Araya.

La futura ampliacion del sistema no solo se refiere a cubrir un area
geografica mas extensa, sino también a incluir nuevos datos tales como
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clorofila o salinidad. También se debe consultar periodicamente a los in-
vestigadores de la Institucion sobre nuevos andlisis que consideren deban
ser agregados al sistema y / o0 mejoras a las interfaces del mismo.
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