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Foto portada. Juvenil de pampano (Schedophilus ovalis) refugiado bajo una
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En un articulo publicado en marzo de 2014, en la Opinién de Murcia, Rubén Martinez Alpa-
fiez hacia una interesante reflexion sobre una frase popular muy recurrente, «La informa-
cién es poder», dando su autoria, y primer desarrollo de la idea, al filésofo inglés Thomas
Hobbes (1588-1679) en su obra El Leviatan o la materia, forma y poder de un estado ecle-
siastico y civil. No obstante, una forma inicial de este aforismo en lantin (ipsa scientia potes-
tas est) aparece por primera vez en Meditationes Sacrae, publicado en 1597, de un autor
contemporaneo de Hobbes, Francis Bacon (1561-1626), considerado padre del método
cientifico. Pero, en lo que si tiene raz6n Rubén Martinez es que tener informacion no nece-
sariamente implica conocimiento y capacidad para tomar decisiones adecuadas en base a
ese conocimiento. Segin Rubén Martinez, tener informacién no hace a nadie sabio, ya que
falta algo que sélo los sabios, los maestros, poseen y transmiten: organizacion, estructura-
cion, separacion de la informacion esencial de la accesoria, criba del grano y la paja.
Quizas Bacon tenia un visibn mas acertada y concreta de este dicho popular, ya que la
traduccion literal de su frase es «l conocimiento mismo es poder», entendiendo conoci-
miento como entendimiento y no como informacion.

Volviendo a la interpretacion de Rubén Martinez sobre la no correspondencia entre in-
formacién y conocimiento, lo verdaderamente importante es la capacidad de buscar, cribar,
verificar, seleccionar y estructurar dicha informacién para que sea Util en cualquier proceso,
independientemente de su naturaleza, donde sea necesaria la toma de decisiones. Uno de
estos procesos donde la informacion de calidad sera muy importante para la toma de deci-
siones es en la planificacion y ordenacion del espacio maritimo, que en estos momentos
esta en pleno proceso de desarrollo impulsado por la Directiva 2014/89/UE del Parlamento
Europeo y su necesaria transposicion a la legislacion nacional. En este contexto, el proyecto
PLASMAR, a través de su herramienta INDIMAR, se puede convertir en una fuente funda-
mental de informacién en todo este proceso de planificacion y ordenacion del espacio mari-
no ya en marcha. PLASMAR ha puesto los cimientos para que la escasa y dispersa infor-
macion que existe sobre los sistemas marinos en los archipiélagos macaronésicos quede
estructurada, depurada, normalizada y disponible para que pueda ser utilizada en el comple-
jo proceso de toma de decisiones asociado a la ordenacion del espacio marino en torno a
las islas, y permitir asi la convivencia de las diferentes actividades econémicas que se reali-
zan en el océano, minimizando los impactos sobre los sistemas ecoldgicos. No obstante, y
yendo un poco mas alla en la apreciacion realizada por Rubén Martinez, el poder y su deri-
vacion social puede estar en el uso que se haga de la informacién, pero es la sensatez y el
sentido comUn que caracteriza a las personas sabias los que hacen que este poder se use
adecuadamente y con una vision que vaya mas alla de los intereses politicos y del momento
en la que éste se aplique. PLASMAR es otra nueva oportunidad para ayudar a que los dife-
rentes actores, con intereses comunes en los servicios que proporciona el mar, dispongan
de la informacién adecuada para establecer un sistema de ordenacion y explotacion que
permita un uso mas racional y sostenible del océano. En palabras de Platdon, una buena
decisién se basa en conocimiento, no en nimeros. Sin duda los nimeros son muy importan-
tes, pero es el conocimiento el que permite interpretarlos adecuadamente en su contexto.

Soltemos aqui las amarras de Okeanos para iniciar otra travesia hacia nuevos descu-
brimientos en aguas de los archipiélagos de la Macaronecia, en el aln misterioso Atlantico.
Le invitamos a que tome el tim6n y acompafie a nuestra tripulacion en esta nueva camparia
hacia el conocimiento. Leven anclas, icen las gavias, juanetes y vela mayor, fijen rumbo y
gue el océano sea nuestro camino hacia la ciencia.
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INDIMAR®.

herramienta web de soporte
a la toma de decisiones en
ordenacion espacial marina
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La Directiva 2014/89/UE del Parlamento Europeo y
del Consejo, de 23 julio de 2014 vy, en el caso de
Espafia su transposicion a través del Real Decreto
367/2017, de 8 de abril 2017, establecen el marco
legal para los planes de ordenacién marina. En estos
planes se determinara la distribucién espacial y tem-
poral de las correspondientes actividades y usos,
existentes y futuros, teniendo en cuenta el creci-
miento sostenible de las economias maritimas, el
desarrollo sostenible de los espacios marinos y el
aprovechamiento sostenible de los recursos mari-
nos. Como parte de las actividades del proyecto
PLASMAR, los investigadores del Instituto Universi-
tario Ecoaqua (IU-ECOAQUA) de la Universidad de
Las Palmas de Gran Canaria, han desarrollado la
herramienta INDIMAR®," cuyo objetivo es el de
servir de soporte cientifico-técnico a la toma de deci-
siones a todas las partes implicadas en el proceso
de ordenacién marina.

Antecedentes y objetivos

Unas de las actividades desarrolladas dentro del
proyecto PLASMAR ha sido la recopilacion de infor-
macion espacial marina y de datos asociados de
cualquiera de los archipiélagos macaronésicos impli-
cados en dicho proyecto (Madeira, Azores y Cana-
rias), y que pudiesen ser Utiles en los procesos de
ordenacién marina. Dicha recopilacion no sélo se ha
limitado a los datos en si mismos, sino que también
se han ido recogiendo todos los aspectos relativos a

- 26 - Okeanos. Julio-Diciembre 2020

los propios datos, tales como el origen o fuente,
fecha de produccién, métodos de obtencién, unida-
des, condiciones de uso, etc., y que también se co-
nocen como metadatos. Todo ello ha quedado reco-
gido en un catalogo estructurado y normalizado®
puesto a disgposicién publica en el Geoportal del IU-

ECOAQUA.

Por otro lado, otro de los objetivos especificos
del proyecto ha consistido en la identificacién de
areas apropiadas para el potencial desarrollo de
actividades vinculadas al Crecimiento Azul en el
marco de un enfoque ecosistémico. Para ello, el
equipo empezé a plantearse en qué medida los
pardmetros medioambientales influian en la identi-
ficacion de las areas adecuadas para el desarrollo
de las distintas actividades marinas analizadas en
PLASMAR (acuicultura, energia off-shore, transpor-
te, pesca, extraccion de aridos y turismo). Dada la
gran cantidad de informacién recopilada y la exis-
tencia de distintos formatos, fue necesario simplifi-
car tanto la informaciéon de partida como de los
resultados esperados. A estos condicionantes se
une el hecho de tratar de mantener la filosofia prac-
ticada dentro del IU-ECOAQUA en general, y del
proyecto PLASMAR en particular, de compartir y
difundir pdblicamente datos y resultados producto
de todas sus actividades. Con todo ello, hemos
disefiado una primera version de INDIMAR® con
las siguientes caracteristicas:

— Definicion del area de trabajo: con el objetivo de
simplificar y normalizar todos los datos de entrada,
se disefié una malla regular de celdas cuadradas
de 10 segundos de arco de lado (280 metros
aprox.), que garantiza la suficiente resolucion es-
pacial sin comprometer excesivamente la veloci-
dad de célculo. Cada celda tiene un identificador
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propio y ha de contener todos los valores de ca-
da uno de los parametros que se definan. Se
desecharan las celdas que estén ocupadas total-
mente por partes terrestres con el fin de aligerar
las consultas.

Limitacion del area de trabajo: si bien la idea origi-
nal era que el area de trabajo ocupara la totalidad
de las zonas identificadas por cada region para su
ordenacién espacial marina (zonas econémicas
exclusivas en caso de Madeira y Azores y demar-
cacion marina en caso de Canarias), se comprob6
gue la variabilidad y calidad de los datos decrecia
a medida que aumentaba la distancia a la costa.
Este hecho unido a que la mayoria de los usos y
actividades marinas estan concentrados en las
zonas cercanas a la costa, hizo que se limitara el
area de trabajo a los primeros 30 kilometros desde
la costa, pudiendo asi mantener un equilibrio entre
la resolucion espacial definida en el punto anterior
y la cantidad final de celdas a calcular.

Definicion de pardmetros o indicadores: para po-
der identificar las &reas idéneas para el desarrollo
de actividades se tenia que identificar qué aspec-
tos fisicos, ambientales, econémicos y/o humanos
son relevantes o pueden ejercer algun tipo de limi-
tacion para el desarrollo de dicha actividad. Esto
se haria por medio de pardmetros o indicadores
gue la herramienta mostraria en un panel junto
con los posibles valores que pudiesen tomar.
Simplificacion del resultado: el proceso de identifi-
cacion de areas debia tener un resultado claro y di-
recto. Teniendo en cuenta todos los indicadores
definidos y sus valores, el resultado seria una pun-
tuacién de cero a diez, calculada para cada una de
las celdas, y que seria mostrada en un mapa con
un cédigo de colores desde el rojo hasta el verde.

— Difusién: con el objetivo de poner la herramienta al
alcance del nimero maximo de personas y de la
forma mas sencilla posible, se decidi6 que el desa-
rrollo de INDIMAR® se hiciese mediante una apli-
cacion web. Esto permitiria el acceso a la misma
sin ningun tipo de instalacion de software y seria
compatible con cualquier sistema operativo que
dispusiera de un navegador estandar. Ademas, la
ultima version tanto de la herramienta como de los
datos estarian disponibles de forma inmediata.

La lista de indicadores y la relacion entre ellos
A la vista de los conjuntos de datos recopilados, se
encontraron dos tipos de indicadores. Los primeros
hacen referencia a parametros con valores numeéricos
y que se pueden definir mediante rangos, como por
ejemplo la profundidad, salinidad, distancia a la costa,
etc. El segundo tipo de indicadores contiene valores
gue se pueden recoger en una lista, como, por ejem-
plo, los nombres de hébitats de un &rea, tipos de pro-
teccion, especies de mamiferos presentes, etc.

Para poder organizar mejor los indicadores, se
establecieron cinco grupos (clusters), siguiendo un
marco de datos especificos para la ordenacion es-
pacial maritima desarrollado por el proyecto PLAS-
MAR:

— Indicadores del buen estado medioambiental
basados en la lista especificada en la Directiva
Marco de Estrategia Marina.”

— Indicadores relacionados con las areas marinas
protegidas, de acuerdo con las distintas figuras
de proteccion reconocidas por las autoridades
medioambientales europeas.

— Indicadores del uso de suelo en la costa, utilizan-
do para la Macaronesia los datos disponibles en
programa europeo CORINE.®
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o Descriptor 3.1. The population of commercial fish species. Benthic Cephalopods

@ @ Benthic Cephalopods. Biomass kilogram per square kilometer.

@ @ Benthic sharks and rays. Biomass kilogram per square kilometer.

— Indicadores oceanograficos relativos a medicio-
nes del medio fisico tales como salinidad, tempe-
ratura, profundidad, etc.

— Indicadores de actividades maritimas donde se
recogen los usos humanos de las distintas areas,
tales como pesca, deportes nauticos, acuicultura,
etc.

El siguiente paso, para poder definir areas propi-
cias para cada actividad, ha sido estudiar la natura-
leza de la relacién entre cada uno de los indicadores
y cada una de las actividades. En la medida que los
indicadores pueden afectar a las actividades y, a su
vez, las actividades pueden afectar a los indicado-
res, se establecio6 el siguiente criterio:

— Para los indicadores incluidos en los grupos de
buen estado ambiental y areas marinas protegi-
das se analizé el efecto de las actividades en los
indicadores, como, por ejemplo, el efecto de la
acuicultura en los habitats, el efecto de la pesca
en las areas protegidas, etc.

Para los indicadores incluidos en los grupos de
usos del suelo, oceanografia y actividades mari-
timas se analiz6 el efecto de los indicadores en
las actividades, como, por ejemplo, como afecta
la temperatura del agua a la acuicultura, la pro-
fundidad a la extraccion de éridos, la velocidad
del viento a la energia off-shore, etc.
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0 Descriptor 3.2. The population of commercial fish species. Benthic sharks and rays
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Todas estas relaciones se han recogido en ta-
blas, una por actividad, donde se han ido especifi-
cando las relaciones de los indicadores con las acti-
vidades y viceversa, el tipo de relacion (negativa o
positiva) y el nivel de afeccion (alto, medio o bajo).

Una vez obtenidas las relaciones, se paso a defi-
nir numeéricamente la importancia relativa de cada
uno de los indicadores mediante un valor que en la
herramienta INDIMAR® se ha denominado peso.
Dicho peso, una vez normalizado a 100, indica el
porcentaje de influencia que tiene cada uno de los
indicadores a la hora de calcular el indice de idonei-
dad de cada una de las actividades en cada una de
las celdas. Por ejemplo, el valor de la profundidad
puede ser muy relevante a la hora de desarrollar una
actividad como la acuicultura y menos relevante en
el caso de la energia off-shore.

Para facilitar la definicion de estos valores se ha
disefiado un formulario basado en el método de deci-
sion multicriterio desarrollado por Klaus Goepel6 y
adaptado por la Universidad de Azores y la Direcéo
Regional dos Assuntos do Mar para el proyecto
PLASMAR. El formulario ha sido facilitado a exper-
tos en cada una de las actividades analizadas y
consiste en la comparacién por pares de cada uno
de los indicadores de cada grupo, méas la compara-
cion de cada grupo de indicadores entre si, dando
lugar a una tabla con valores de pesos. Hay que te-
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ner en cuenta que, en algunos casos, se han valora-
do los pesos correspondientes a indicadores de los
cuales no hay datos disponibles.

Por otro lado, aunque la estructura de los indica-
dores se ha tratado de mantener entre los archipié-
lagos, en la medida de lo posible, la cantidad o la
naturaleza de los datos recopilados ha hecho que el
numero de indicadores disponibles en cada uno de
ellos sea diferente.

El proceso de estudio de un area

El uso de la herramienta INDIMAR® comienza con

la eleccién de la zona geogréfica en la que se va a

hacer el estudio (Fig. 1). A continuacién, hay que

seleccionar el &rea de estudio y se accede al panel
de indicadores (Fig. 2) donde se observan las cinco
pestafias correspondientes a los grupos de indicado-
res mas una pestafia con los controles de las funcio-
nes de la aplicacion.

En la lista de indicadores se pueden encontrar
los dos tipos definidos anteriormente:

— Indicadores con valor numérico (Fig. 3). En este
tipo de indicadores se pueden definir tanto el
ndmero de rangos como sus limites, segun el crite-
rio del usuario. Ademas, para cada uno de los ran-
gos se puede definir el tipo de relacidn o contribu-
cion del indicador en ese rango con la actividad es-
tudiada. Se han establecido cuatro tipos identifica-
dos por colores en la interfase de la herramienta:

Weight(18  |BBO Ejemplo de indicador con rango de

valores numéricos. En este caso se

©® han definido cuatro rangos de valores
para la profundidad, cada uno de ellos

o con su propio color definiendo su

©® comportamiento. Arriba, a la derecha,

e S° encuentra el cuadro con el peso de
ese indicador. Ademas, hay varios
enlaces al metadato de este indicador

y al visor de datos donde se puede

-range |  +range |

SESIRE| 0 880 consultar el contenido de este conjun-
to de datos. Figura 3
Weight 12 |[BEO
&) o
o
(i)
o Ejemplo de indicador con lista de
valores. Cada valor dispone de su
@& ©®  propio codigo de color que define su
comportamiento. El nimero en el
®  irculo negro indica la cantidad de
@ Celdas dentro del area que contienen

ese valor. Figura 4

—Verde (contribucién positiva): el peso asignado
al indicador suma a la hora del calculo del indi-
ce final. Es decir, el valor del indicador incluido
en el rango es favorable para la actividad estu-
diada, por lo que cualquier celda que tenga ese
valor sumara el peso de ese indicador.

— Amarillo (contribucién neutra): el peso asignado
al indicador no se tendra en cuenta en las cel-
das que contengan valores en un rango sefia-
lado en amarillo.

— Naranja (contribucion negativa): el peso asigna-
do al indicador resta a la hora del calculo del
indice final. Es decir, el valor del indicador in-
cluido en el rango es desfavorable para la acti-
vidad estudiada, por lo que cualquier celda que
tenga ese valor restara el peso de ese indicador.

—Rojo (blogueo de la actividad): las celdas que en
el indicador tengan un valor incluido en un rango
sefialado con este color, quedaran blogueadas
y su indice de idoneidad sera establecido direc-
tamente a cero, independientemente de los va-
lores que puedan tomar el resto de los indicado-
res. Un ejemplo de este uso puede ser en el ca-
so del estudio de areas para extracciéon de are-
na, en el que las celdas que en el indicador de
tipo de sustrato tengan un valor de “rocas” que-
darian excluidas independientemente de que el
resto de los indicadores sean favorables.
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Defined indicators: 100

WS:100.00  °  pegtafia de inicio en el panel de indicado-
res. En el caso mostrado se pueden ver
todas las opciones disponibles al ser la
suma de pesos igual a 100. Figura 5
4—

Available indicators: 94

Keep Weight W Computed layers: 88

Potential max rank: 10.00

Weight Sum: 100.00

Weight MSFD GES: 24.00
Weight MPA: 0.00

Weight Land Use: 0.00
Weight Oceanography: 51.00
Weight Maritime Acts.: 25.00
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Map whole region

Ejemplo de mapa obtenido en la costa de
Gran Canaria. Figura 6 —_

Download GeoJSON

IS choose one EWEE |

Load profile | Save profile

entre las islas de Faial y Pico, en el Archi-

Ejemplo de mapa obtenido en la costa l
piélago de Madeira. Figura 7
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CANARIAS

MADEIRA AZORES
Ne° de celdas 165.554 496.648
Superficie abarcada km* 13.262 38.352
Indicadores definidos 93 93
Indicadores disponibles 37 40

629.740
52.456 e~
w e

94 A

— Indicadores con lista de valores (Fig. 4). En el
panel se desplegard una lista con cada uno de
los valores que puede tomar ese indicador. A ca-
da uno de estos valores se le puede definir un
comportamiento siguiendo las reglas de colores
descritas antes.

En la primera de las pestafias del panel se en-
cuentra la pestafia de inicio (Fig. 5), en la que se
muestra el resumen de los datos manejados en ese
momento por la herramienta y se puede acceder a
varios controles. El panel no se muestra totalmente
operativo hasta que la suma de pesos es igual a 100
y se procede al célculo del indice de idoneidad. De
arriba a abajo, se encuentran las siguientes partes:
— Resumen de indicadores: aqui se muestran el

numero total de indicadores definidos y se espe-

cifica en cuantos de ellos se dispone de datos.

— Resumen de celdas: numero de celdas del area
de estudio actual. También se puede habilitar
que se muestre el valor que toma cada indicador
en cada celda cuando el puntero pase sobre ella.

— Resumen del indicador de idoneidad: la herra-
mienta calcula el indice minimo y méaximo segun
la configuracion y el &rea actual. En el caso de
que los valores obtenidos se concentren dema-
siado alrededor de la media, se puede habilitar
extender los valores del indice de 0 a 10. En la
leyenda de colores también se muestra un resu-
men con todos los valores del indice, el color
asignado en el mapa y el nUmero de celdas que
han obtenido ese valor.
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Tabla 1. Resumen de datos obtenidos en el desarrollo de la herramienta INDIMAR®. ..

— Resumen de pesos: aqui se muestra la suma de
pesos y un resumen por grupos de indicadores. El
botén de inicio del calculo no se muestra hasta
gue los pesos sumen 100. Con el control de man-
tener peso, se permite sefialar otra area de estu-
dio manteniendo la configuracion actual de pesos,
rangos, comportamientos, etc. Por Ultimo, se
muestra un resumen de los indicadores que estan
interviniendo en el calculo del indice con una es-
timacién del valor maximo que puede tomar.

— Perfiles: un perfil es una configuracion de pesos, ran-
gos y comportamientos en un &rea determinada. Los
perfiles se pueden guardar en el equipo del usuario y
volver a cargar posteriormente. También se permite
descargar la informacién espacial y sus atributos en
formato GeoJSON de uso comin en muchas aplica-
ciones de sistemas de informacion geografica.

— Mapa regional: se puede hacer un mapa de una
regién completa de acuerdo con la configuracién
gue se tenga en ese momento. Debido al enorme
volumen de célculo que conlleva, esta opcién
esta temporalmente restringida.

Resumen de datos y conclusiones

Durante el desarrollo de la herramienta se han mane-
jado gran cantidad de datos, procedentes de numero-
sas fuentes y obtenidos en diversos formatos, por lo
gue se ha hecho un importante esfuerzo en la norma-
lizacién de los datos y en la introduccion de los mis-
mos en cada una de las celdas que componen la
base cartogréfica de INDIMAR®. En la Tabla 1 se
muestra un resumen del contenido de la herramienta.
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El estudio de un &rea puede resultar una tarea
compleja teniendo en cuenta la gran cantidad de
datos que se pueden manejar simultineamente.
Una vez se han establecido las relaciones entre los
indicadores mediante los pesos, INDIMAR® facilita
este proceso en gran medida, puesto que se pueden
analizar decenas de indicadores con sus valores
respectivos de forma rapida y accesible. Una vez
configurados los valores necesarios, la herramienta
calcula el valor de idoneidad de todas las celdas,
una por una, asignandole un valor entre cero como
minimo y diez como méaximo, obteniendo un mapa
de facil interpretacion (Figs. 6 y 7) que el usuario se
puede descargar. Esta utilidad es de gran ayuda a la
toma de decisiones en el proceso de la ordenacion
espacial marina, puesto que de forma sectorial se
puede conocer, en base a los datos disponibles, las
areas idéneas para el desarrollo de una actividad
desde el punto de vista ecosistémico.

Por otro lado, el uso de INDIMAR® también se
puede enfocar como un paso preliminar en los estu-
dios de impacto ambiental que suele conllevar el
comienzo de cualquier actividad, destacando los
indicadores a tener en cuenta y poniendo el foco en

los que necesitasen un estudio méas detallado o,
simplemente, cubriendo huecos donde no haya
informacion disponible.

Por todo ello, se espera que INDIMAR® sea de
gran utilidad, tanto para las partes implicadas en los
procesos de ordenacidon marina, como para las ad-
ministraciones y empresas promotoras.
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