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Abstrak

Pulau Madura memiliki potensi besar dalam produksi garam tradisional yang dapat dikembangkan menjadi
kawasan agro-edu-wisata berkelanjutan. Namun, tantangan dalam pemasaran, aksesibilitas informasi geografis, dan
keterbatasan strategi digital menghambat pengembangan optimal sektor ini. Penelitian ini bertujuan mengintegrasikan
geo-spatial intelligence dengan ekosistem digital marketing untuk mendukung pengembangan agro-edu-tourism
berbasis garam di Pulau Madura. Metode penelitian menggunakan pendekatan mixed-method dengan analisis
geospasial menggunakan Geographic Information System (GIS) dan machine learning untuk pemetaan zona potensial
wisata, serta analisis digital marketing ecosystem melalui social media analytics dan consumer behavior analysis. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa integrasi geo-spatial intelligence dapat mengidentifikasi 15 zona potensial agro-edu-
tourism garam dengan akurasi 87,3%, sementara strategi digital marketing ecosystem meningkatkan engagement rate
sebesar 65,3% dan conversion rate 42,7%. Implementasi framework terintegrasi ini berkontribusi pada pengembangan
sustainable tourism di Madura dengan meningkatkan visibilitas produk lokal, aksesibilitas informasi geografis bagi
wisatawan, dan pemberdayaan ekonomi masyarakat petani garam.

Kata kunci: agro-edu-tourism, digital marketing, geo-spatial intelligence, Madura Island, sustainable tourism

Abstract

Madura Island possesses significant potential in traditional salt production, which can be developed into
sustainable agro-edu-tourism areas. However, challenges in marketing, accessibility of geographical information, and
limitations in digital strategies have hindered the optimal development of this sector. This study aims to integrate geo-
spatial intelligence with a digital marketing ecosystem to support the development of salt-based agro-edu-tourism on
Madura Island. The research employs a mixed-method approach, combining geospatial analysis using Geographic
Information System (GIS) and machine learning techniques for mapping potential tourism zones, alongside digital
marketing ecosystem analysis through social media analytics and consumer behavior analysis. The results indicate
that the integration of geo-spatial intelligence successfully identified 15 potential agro-edu-tourism zones for salt
production with an accuracy of 87.3%. Meanwhile, the digital marketing ecosystem strategy increased the engagement
rate by 65.3% and the conversion rate by 42.7%. The implementation of this integrated framework contributes to the
development of sustainable tourism in Madura by enhancing the visibility of local products, improving geographical
information accessibility for tourists, and empowering the economic conditions of salt farming communities.

Keywords: agro-edu-tourism, digital marketing, geo-spatial intelligence, Madura Island, sustainable tourism.

I. PENDAHULUAN

Pulau Madura dikenal sebagai salah satu wilayah penghasil garam utama di Indonesia dan
memiliki lanskap pesisir yang khas, tradisi produksi garam yang kuat, serta komunitas lokal yang masih
mempertahankan praktik-praktik pengolahan secara turun-temurun. Karakter tersebut menjadikan Madura
tidak hanya penting dalam perspektif ekonomi produksi, tetapi juga potensial sebagai ruang edukasi,
interpretasi budaya, dan pengalaman wisata berbasis keunikan lokal[l], [2], [3]. Dalam kerangka
pembangunan wilayah, kawasan semacam ini semakin dipandang bernilai ketika mampu menggabungkan
fungsi produksi, pembelajaran, konservasi budaya, dan pengalaman wisata secara terpadu[4], [5], [6].

Dalam beberapa tahun terakhir, arah pengembangan destinasi semakin bergeser dari model
promosi konvensional menuju model berbasis data, pengalaman, dan konektivitas digital. Destinasi tidak
lagi cukup hanya memiliki daya tarik fisik, tetapi juga harus mampu dibaca, dipetakan, diposisikan, dan
dipromosikan secara tepat kepada segmen pasar yang sesuai[7], [8], [9]. Pada titik inilah geo-spatial
intelligence dan digital marketing ecosystem menjadi penting, karena keduanya memungkinkan pengelola
destinasi memahami potensi wilayah sekaligus perilaku calon pengunjung secara lebih sistematis[10], [11].
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Perkembangan geo-spatial intelligence sendiri didorong oleh kemajuan GIS, remote
sensing, machine learning, big geodata, dan komputasi spasial. Li et al. (2020) menjelaskan bahwa
kemajuan komputasi, kematangan algoritma pembelajaran, dan meluasnya skenario aplikasi telah
menjadikan kecerdasan buatan semakin relevan dalam menyelesaikan persoalan Geo-spatial Information
Science[12], [13]. Pierdicca dan Paolanti (2022) juga menegaskan bahwa GeoAl telah berkembang sebagai
paradigma baru untuk penemuan pengetahuan geografis karena mampu menghubungkan metode Al dengan
kompleksitas data geomatika yang beragam. Kajian-kajian mutakhir menunjukkan bahwa GeoAl tidak
hanya digunakan untuk pemetaan fisik wilayah, tetapi juga untuk mendukung pengambilan keputusan pada
berbagai sektor strategis, seperti yang ditunjukkan oleh Ayadi et al. (2025), Razavi-Termeh et al. (2024),
dan El-Deeb et al. (2026) pada konteks sumber daya air, polusi suara, serta pelestarian warisan budaya
dan sustainable tourism[14], [15].

Selain itu, literatur juga menegaskan bahwa pendekatan geospasial modern sangat relevan untuk
wilayah yang membutuhkan perencanaan berbasis keberlanjutan. Masoumi dan van Genderen (2024)
menyatakan bahwa kecerdasan buatan berperan penting dalam pengelolaan tata guna lahan dan
pembangunan kota cerdas yang berkelanjutan. Bodrud-Doza et al. (2023) menambahkan bahwa spatial
decision support systems diperlukan untuk menjaga keseimbangan antara manfaat ekonomi, pertimbangan
ekologis, dan efisiensi pengelolaan kawasan[16], [17]. Dari sisi metodologis, kemajuan GeoAl juga
memperlihatkan bahwa pemodelan spasial kini semakin adaptif dan mampu menangkap heterogenitas
wilayah; Zhu et al. (2022) menunjukkan efektivitas spatial regression graph convolutional neural networks,
sementara Gupta (2026) menegaskan pentingnya analisis heterogenitas spasial untuk memahami hubungan
antara peluang bisnis lokal, infrastruktur digital, dan dinamika persaingan[18].

Sementara itu, transformasi pemasaran digital telah mengubah cara destinasi wisata membangun
hubungan dengan publik. Media sosial, mesin pencari, platform ulasan, video pendek, dan location-based
content kini menjadi titik sentuh utama antara destinasi dan calon pengunjung. Han et al. (2019)
menegaskan bahwa geosocial media dapat menjadi proksi yang kaya untuk membaca persepsi publik,
perilaku pengguna, dan dinamika interaksi berbasis lokasi. Rokhsaritalemi et al. (2023) menunjukkan
bahwa integrasi Al, GIS, dan sistem cerdas mampu memperkaya pengalaman pengguna dan meningkatkan
kualitas layanan berbasis lokasi, sehingga pemasaran digital tidak lagi hanya bersifat promosi, tetapi juga
menjadi sumber intelijen perilaku pasar[19], [20]. Dalam studi yang lebih baru, Mansourian dan Oucheikh
(2026) serta Charvat et al. (2025) menunjukkan bahwa penggabungan pemrosesan bahasa alami, large
language models, dan data spasial lokal membuka peluang pengambilan keputusan yang lebih kontekstual
dan spesifik lokasi[21], [22].

Meski demikian, pemanfaatan GeoAl dan ekosistem digital tidak lepas dari tantangan. Gevaert et
al. (2021) mengingatkan bahwa penggunaan Al berbasis data geospasial harus memperhatikan bias data,
akuntabilitas, dan hubungan antara perancang model dengan komunitas yang terdampak. Boutayeb et al.
(2025) menekankan bahwa GeoAl berkembang cepat di banyak sektor, tetapi masih menghadapi tantangan
integrasi multimodal, interpretabilitas, dan penerapan operasional yang konsisten[23]. Dari perspektif agro
dan wilayah perdesaan, Karmaoui et al. (2023) menunjukkan bahwa tren riset Al dan geospatial
analysis dalam pertanian sangat terkait dengan pengambilan keputusan, citra satelit, pemetaan lahan, serta
pembangunan berkelanjutan, sementara Pham et al. (2026) menegaskan bahwa integrasi GIS, remote
sensing, dan Al menjanjikan untuk manajemen sumber daya yang efisien dan adaptif[24].

Meskipun berbagai penelitian telah membahas GeoAl, sistem pendukung keputusan
spasial, geosocial media, dan keberlanjutan, masih terdapat celah pada kajian yang secara khusus
mengintegrasikan kecerdasan geospasial dengan digital marketing ecosystem untuk destinasi agro-edu-
tourism berbasis garam[25]. Kesenjangan ini menjadi lebih jelas pada konteks Madura, yang memiliki
kombinasi unik antara komoditas garam, identitas budaya, lanskap pesisir, dan kebutuhan transformasi
digital. Sebagian besar literatur masih berfokus pada pemetaan potensi, monitoring lingkungan, atau
analisis teknologi secara sektoral, belum pada perancangan kerangka terpadu yang dapat langsung
digunakan untuk pengembangan destinasi berbasis komunitas[26]. Berdasarkan latar belakang tersebut,
penelitian ini bertujuan merancang kerangka integratif yang menggabungkan geo-spatial intelligence
dan digital marketing ecosystem untuk mendukung pengembangan sustainable salt-based agro-edu-
tourism di Pulau Madura, dengan kontribusi pada penguatan landasan konseptual sekaligus penyediaan
arahan praktis bagi pemerintah daerah, pengelola destinasi, pelaku UMKM, dan komunitas petani
garam[27], [28].
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II. METODE PENELITIAN
Penelitian ini menggunakan pendekatan mixed-method dengan dominasi analisis spasial dan

pemodelan data digital untuk merancang kerangka integrasi geo-spatial intelligence dan digital marketing
ecosystem pada pengembangan salt-based agro-edu-tourism di Pulau Madura[29]. Permasalahan utama
diformulasikan sebagai upaya menentukan himpunan lokasi yang optimal berdasarkan indeks peluang
kawasan (Opportunity Index), yang merupakan fungsi dari kesesuaian geospasial, aksesibilitas,
infrastruktur digital, dan daya saing ekonomi. Secara matematis, indeks untuk setiap lokasi /; dinyatakan
sebagai OI; = aGS; + BAS; + yDI; + SEC; dengana + 8 +y + 6 = 1.

Lokasi penelitian mencakup seluruh wilayah Pulau Madura yang terdiri atas empat kabupaten

yaitu Bangkalan, Sampang, Pamekasan, dan Sumenep. Wilayah ini dipilih karena merupakan salah satu

sentra

produksi garam nasional sekaligus memiliki variasi lanskap pesisir, pola aksesibilitas, serta tingkat

pengembangan pariwisata yang berbeda-beda di tiap kabupaten[30]. Peta administrasi Pulau Madura yang
menjadi dasar penentuan batas analisis spasial dan agregasi data ditunjukkan pada Gambar 2.

Tahapan penelitian diringkas dalam lima langkah utama sebagaimana ditunjukkan pada Gambar

1. Pertama, dilakukan perumusan masalah dan kajian literatur untuk mengidentifikasi kesenjangan dan
merumuskan model integrasi geo-spatial intelligence dan digital marketing ecosystem. Kedua, dilakukan
pengumpulan dan prapemrosesan data geospasial serta data digital marketing yang akan menjadi input

model

. Ketiga, dilakukan pemodelan kesesuaian spasial dengan GIS dan GeoAl untuk menghasilkan peta

kesesuaian kawasan agro-edu-tourism berbasis garam[31]. Keempat, dilakukan analisis ekosistem

pemas

aran digital dan perilaku audiens untuk membaca peluang dan respons pasar. Kelima, hasil analisis

spasial dan digital diintegrasikan ke dalam model Opportunity Index dan dievaluasi untuk menghasilkan

rekom

L

endasi zona prioritas pengembangan.
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Gambar 1. Diagram alir tahapan penelitian integrasi geo-spatial intelligence dan digital marketing

ecosystem.
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Gambar 2. Peta administrasi Pulau Madura (Kabupaten Bangkalan, Sampang, Pamekasan, dan
Sumenep).

Sumber: hasil olahan peneliti berdasarkan peta dasar administrasi dan data OSM (2026).

Data geospasial diperoleh dari citra satelit, model elevasi digital, jaringan jalan, batas administrasi,
dan lokasi tambak garam. Seluruh data tersebut diproses melalui re-proyeksi, clipping, resampling, serta
ekstraksi variabel turunan seperti jarak ke jalan, jarak ke tambak, dan klasifikasi penggunaan lahan. Data
digital marketing meliputi metrik engagement, reach, dan conversion rate dari kanal media sosial serta
trafik situs terkait destinasi pesisir dan wisata garam, yang kemudian dinormalisasi dan dibentuk menjadi
indikator Digital Infrastructure Index dan Economic Competitiveness[32]. Variabel-variabel yang
digunakan dalam perhitungan Opportunity Index dirangkum pada Tabel 1.

Tabel 1. Variabel dan indikator Opportunity Index

No Variabel Indikator utama Sumber data Bobot
1 GS; Kesesuaian lahan tambak, land cover  Sentinel-2, GIS a
2 AS; Jarak ke jalan, pelabuhan OSM, Network Analyst B
3 DI; Coverage sinyal, engagement rate Operator seluler, Analytics y

Potensi ekonomi, kedekatan pasar
4 EC; dan pusat layanan BPS, survei lapangan 8

Tabel 1 menunjukkan bahwa setiap komponen indeks memiliki indikator terukur dan sumber data
yang jelas, sehingga perhitungan Opportunity Index dapat direplikasi dan dievaluasi secara kuantitatif.

Pemodelan geo-spatial intelligence dilakukan dengan membangun peta kesesuaian spasial
berbasis indikator lingkungan, aksesibilitas, dan kedekatan dengan aktivitas wisata maupun penghidupan
lokal[33]. Skor kesesuaian dihitung menggunakan kombinasi pembobotan literatur dan, bila
memungkinkan, masukan pakar, kemudian diklasifikasikan menggunakan model machine learning seperti
Random Forest atau XGBoost untuk mengelompokkan kawasan ke dalam kategori potensi destinasi. Secara
ringkas, pseudocode proses klasifikasi dapat dituliskan sebagai berikut:

1. Mengompilasi matriks fitur spasial X (GS, AS, DI, EC dan variabel turunan lain) untuk setiap
lokasi [;.

2. Membagi data menjadi himpunan latih dan uji dengan proporsi tertentu (misalnya 80:20).

3. Melatih model XGBoost/Random Forest pada data latih dengan cross-validation dan penyetelan
hiperparameter.

4. Menggunakan model terlatih untuk memprediksi kelas potensi setiap lokasi dan menghasilkan
peta probabilitas kelas.

5.  Menghitung metrik kinerja (akurasi, precision, recall, dan F1-score) pada data uji[34].

Analisis digital marketing ecosystem dilakukan dengan menghitung metrik kinerja tiap kanal,
melakukan analisis konten dan sentimen terhadap narasi wisata garam, serta memetakan asal geografis
audiens ketika data tersedia. Hasil analisis ini dipetakan terhadap zona spasial sehingga terbentuk hubungan
antara “potensi di lapangan” dan “minat serta respons digital”. Integrasi kedua domain tersebut diwujudkan
dalam perhitungan Opportunity Index yang menggabungkan skor kesesuaian spasial, aksesibilitas,
infrastruktur digital, dan daya saing ekonomi, untuk kemudian divisualisasikan sebagai peta zona prioritas
pengembangan agro-edu-tourism[35].

Model spasial diuji menggunakan metrik akurasi, precision, recall, dan FI-score pada skenario
klasifikasi, atau koefisien determinasi dan RMSE pada skenario regresi. Sensitivitas indeks dianalisis
melalui variasi bobot parameter @, 8,y, § untuk melihat pengaruh perubahan prioritas kebijakan terhadap
pemeringkatan lokasi. Validasi lapangan terbatas melalui observasi, wawancara singkat dengan pelaku
lokal, serta studi dokumentasi digunakan sejauh memungkinkan untuk menilai kesesuaian rekomendasi
model dengan realitas sosial-ekonomi di Madura. Semua tabel dan gambar yang menampilkan tahapan
metode, spesifikasi data, dan hasil evaluasi diberi nomor, ditempatkan di bagian atas atau bawah kolom,
serta dijelaskan minimal dalam satu paragraf agar interpretasi antara penulis dan pembaca tetap selaras[36].
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II1. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Identifikasi Zona Potensial Agro-Edu-Tourism

Analisis geo-spatial intelligence yang dikombinasikan dengan pemodelan XGBoost menghasilkan
15 zona prioritas pengembangan salt-based agro-edu-tourism di Pulau Madura dengan akurasi klasifikasi
sebesar 87,3% pada data uji. Zona-zona tersebut tersebar di empat kabupaten dengan komposisi: Sumenep
enam zona, Sampang lima zona, Pamekasan tiga zona, dan Bangkalan satu zona. Distribusi ini sejalan
dengan struktur spasial produksi garam, di mana dua kabupaten pertama menguasai lebih dari 75% total
produksi Madura sekaligus memiliki luas tambak terbesar.

Tabel 1 merangkum luas tambak eksisting, produksi, dan produktivitas rata-rata per kabupaten
beserta kategori prioritas pengembangan. Sumenep dan Sampang diklasifikasikan sebagai prioritas “sangat
tinggi” karena kombinasi luas lahan yang dominan (berturut-turut 6.220,4 Ha dan 4.369,7 Ha) dan produksi
besar (457.674,5 ton dan 396.800,5 ton). Pamekasan memperoleh kategori “tinggi” karena produktivitas
rata-rata mencapai 111,4 ton/Ha meskipun luas lahannya lebih kecil (1.963,8 Ha), sedangkan Bangkalan
dikategorikan “sedang” dengan luas 736,9 Ha dan produksi 44.542,5 ton.

Tabel 1. Distribusi 15 zona prioritas berdasarkan kabupaten

Kabupaten Jumlah Luas Tambak Produksi Rata-rata Prioritas
Zona Eksisting (Ha) (Ton) Produktivitas Utama
(Ton/Ha)
Sumenep 6 6.220,4 457.674,5 73,6 Sangat
Tinggi
Sampang 5 4.369,7 396.800,5 90,8 Sangat
Tinggi
Pamekasan 3 1.963,8 218.804,7 111,4 Tinggi
Bangkalan 1 736,9 44.542.5 60,5 Sedang
Total 15 13.290,8 1.117.822 84,1 —
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Gambar 3. Distribusi 15 Zona Prioritas Agro-Edu-Tourism dan Luas Tambak Garam per Kabupaten di
Pulau Madura

Zona dengan nilai Opportunity Index tertinggi terkonsentrasi di Kecamatan Kalianget (Sumenep),
Pangarengan (Sampang), serta klaster Galis—Pademawu (Pamekasan). Keunggulan zona-zona tersebut
terutama berasal dari nilai GS; (kesesuaian geospasial) yang tinggi, tercermin dari luas dan kontinuitas
lahan tambak dalam satu kesatuan pesisir, serta nilai AS; (aksesibilitas) yang baik karena kedekatan dengan
pelabuhan, jalan utama, dan pusat layanan. Dengan kata lain, zona prioritas bukan hanya besar secara luas
dan produksi, tetapi juga berada pada lokasi yang mudah dijangkau dan relatif terkoneksi dengan jaringan
3.2 Karakteristik Tambak Garam per Kabupaten
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Gambar 4. Distribusi 15 Zona Prioritas Agro-Edu-Tourism dan Luas Tambak Garam per Kabupaten di
pulau Madura
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Secara struktural, Kabupaten Sumenep merupakan sentra tambak garam terbesar dengan luas

6.220,4 Ha dan produksi 457.674,5 ton per tahun. Empat kecamatan utama—Kalianget, Saronggi, Arjasa,
dan Gapura—menguasai mayoritas luas dan produksi, sementara produktivitas tertinggi tercatat di Gapura
sebesar 79,6 ton/Ha. Konsentrasi spasial ini menjadikan Sumenep bukan hanya tulang punggung pasokan
garam Madura, tetapi juga kandidat utama pembentukan koridor agro-edu-tourism berskala regional yang
menghubungkan beberapa desa produsen utama.
Kabupaten Sampang memiliki lahan tambak eksisting seluas 4.369,7 Ha dan lahan prospektif 173,7 Ha
yang tersebar di enam kecamatan. Pangarengan dan Sreseh menjadi penghela utama dengan kontribusi luas
masing-masing 42,6% dan 35,6% serta produksi 41,4% dan 36,8%. Produktivitas di kedua kecamatan
tersebut berada di kisaran 88,2-94,0 ton/Ha, sehingga memberikan kombinasi kapasitas dan efisiensi yang
relatif seimbang. Keberadaan lahan prospektif, khususnya di Sreseh (54,3% dari total lahan prospektif),
membuka peluang desain kawasan baru yang sejak awal direncanakan untuk fungsi produksi sekaligus
wisata edukatif.

Kabupaten Pamekasan menonjol dari sisi produktivitas, dengan rata-rata 111,4 ton/Ha pada luas
1.963,8 Ha dan produksi 218.804,7 ton per tahun. Galis dan Pademawu menyumbang hampir seluruh luas
dan produksi, sedangkan Kecamatan Tlanakan, meskipun luasnya hanya 13,8 Ha, mencapai produktivitas
119,0 ton/Ha. Pada skala desa, Pandan, Lembung, Bunder, dan Pademawu Timur menunjukkan kombinasi
luas dan produktivitas yang tinggi. Kehadiran Desa Bunder sebagai eduwisata garam yang telah berjalan
mengindikasikan bahwa Pamekasan mempunyai kesiapan kelembagaan dan narasi wisata yang relatif lebih
matang dibanding wilayah lain.

Kabupaten Bangkalan memiliki luas tambak terkecil, yaitu 736,9 Ha dengan produksi 44.542,5
ton per tahun dan produktivitas rata-rata sekitar 60,5 ton/Ha. Namun, Kecamatan Tanjungbumi muncul
sebagai outlier positif dengan produktivitas 120,0 ton/Ha, jauh di atas rata-rata kabupaten. Klampis dan
Sepulu mendominasi luas lahan, sementara Tanjungbumi memberikan contoh pengelolaan tambak yang
sangat efisien. Kedekatan geografis Bangkalan dengan Surabaya melalui akses pelabuhan dan jalur darat
menjadikan kabupaten ini relevan sebagai pintu masuk wisatawan, terutama jika klaster berproduktivitas
tinggi seperti Tanjungbumi dapat diintegrasikan ke dalam paket wisata pesisir lintas selat.

3.3 Analisis Digital Marketing Ecosystem

Intervensi digital marketing yang difokuskan pada promosi wisata garam dan agro-edu-tourism
menunjukkan perbaikan kinerja yang terukur pada beberapa indikator kuantitatif. Rata-rata engagement
rate meningkat 65,3%, dari 2,1% menjadi 3,46%, yang menandakan peningkatan intensitas interaksi
audiens terhadap konten yang dipublikasikan (suka, komentar, bagikan, maupun klik). Secara
paralel, conversion rate naik 42,7%, dari 1,8% menjadi 2,57%, sehingga proporsi audiens yang melakukan
aksi lanjut—seperti menghubungi pengelola, mengisi formulir minat, atau melakukan pemesanan—
menjadi lebih besar.

+20%

0. +15% +12% +18%
30%

0%

Engagement Rate Conversion Rate Reach Booking Inquiry

@ Before W After
Gambar 5. Peningkatan Kinerja Digital Marketing Ecosystem Sebelum dan Sesudah Intervensi.

Dari sisi jangkauan, reach konten tercatat meningkat sekitar 2,3 kali dibandingkan periode
pra-intervensi, mengindikasikan perluasan cakupan audiens yang terekspos narasi wisata garam Madura.
Jumlah booking inquiry yang terdokumentasi juga bertambah dari 45 menjadi 112 dalam periode observasi
yang sama, yang memberikan indikasi kuat bahwa kampanye digital tidak hanya menghasilkan interaksi
tetapi juga mendorong minat kunjungan aktual. Analisis sentimen terhadap komentar dan ulasan
memperlihatkan bahwa sekitar 78% respons bernuansa positif dengan kata kunci dominan “edukasi”,
“proses tradisional”, “pemandangan unik”, “budaya Madura”, dan “pengalaman autentik”, sehingga
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mendukung asumsi bahwa narasi edukatif dan keaslian praktik produksi menjadi diferensiasi utama daya
tarik destinasi.
3.4 Integrasi Geo-Spatial Intelligence dan Digital Marketing (Opportunity Index)

Model Opportunity Index mengintegrasikan empat komponen utama, yaitu GS; (kesesuaian
geospasial), AS; (aksesibilitas), DI; (infrastruktur dan performa digital), serta E'C; (daya saing ekonomi dan
wisata), pada tingkat unit spasial yang merepresentasikan klaster tambak atau wilayah administratif skala
kecil. Penghitungan indeks pada setiap unit menghasilkan permukaan spasial kontinu yang
menggambarkan gradien potensi pengembangan agro-edu-tourism di seluruh Pulau Madura.

Hasil integrasi menunjukkan bahwa zona dengan nilai Opportunity Index O > 0,75 (skala 0-1)
terkonsentrasi di sabuk pesisir tertentu di Sumenep, Sampang, dan Pamekasan yang secara simultan
memiliki produktivitas tinggi, kedekatan dengan infrastruktur transportasi, dan indikator kinerja digital
yang baik. Zona-zona ini dinilai layak dikembangkan dalam jangka pendek karena keunggulan biofisiknya
telah diperkuat oleh visibilitas dan citra positif di ruang digital. Sebaliknya, unit spasial dengan nilai indeks
sedang atau rendah umumnya ditandai oleh keterbatasan akses, lemahnya infrastruktur dan jejak digital,
atau belum terbentuknya narasi wisata yang jelas, meskipun secara biofisik kualitas lahannya tidak selalu
rendah. Temuan ini menegaskan pentingnya pendekatan integratif; keunggulan geospasial tanpa dukungan
ekosistem digital dan ekonomi yang memadai belum cukup untuk mendorong destinasi naik kelas.

3.5 Implikasi terhadap Pembangunan Berkelanjutan

Pengembangan salt-based agro-edu-tourism di Pulau Madura memiliki implikasi langsung
terhadap tiga dimensi utama pembangunan berkelanjutan. Dari sisi ekonomi, diversifikasi fungsi tambak
dari sekadar lahan produksi komoditas menjadi destinasi wisata edukatif membuka peluang peningkatan
pendapatan rumah tangga petani garam, penciptaan lapangan kerja di sektor jasa (pemandu wisata,
penyedia homestay, kuliner, dan kerajinan), serta penguatan rantai nilai produk turunan garam.

Dari sisi sosial-budaya, paket wisata yang dirancang dengan pendekatan partisipatif dapat menjadi
wadah pelestarian pengetahuan lokal mengenai teknik produksi garam, kalender musim, dan praktik adat
yang menyertainya. Keterlibatan masyarakat sebagai pelaku utama di garis depan layanan wisata berpotensi
memperkuat identitas budaya Madura sekaligus meningkatkan kapasitas lokal dalam hal pelayanan,
komunikasi, dan pengelolaan usaha.

Dari sisi lingkungan, pendekatan agro-edu-tourism mendorong pengelolaan tambak yang lebih
memperhatikan kualitas lingkungan pesisir sebagai bagian integral dari pengalaman wisata. Hal ini dapat
memotivasi penerapan praktik produksi yang lebih hati-hati terhadap kualitas air, pengendalian limbah, dan
konservasi elemen ekosistem seperti mangrove dan lahan basah di sekitar tambak. Dengan demikian,
integrasi geo-spatial intelligence dan digital marketing ecosystem tidak hanya berfungsi sebagai alat teknis
pemilihan lokasi, tetapi juga sebagai kerangka perancangan intervensi yang dapat menyeimbangkan tujuan
ekonomi, sosial-budaya, dan ekologis dalam pengembangan kawasan tambak garam di Madura.

IV. KESIMPULAN
Penelitian ini berhasil merancang kerangka integrasi geo-spatial intelligence dan digital marketing
ecosystem untuk pengembangan sustainable salt-based agro-edu-tourism di Pulau Madura. Melalui
pendekatan mixed-method, penelitian ini mengidentifikasi 15 zona prioritas dengan akurasi model 87,3%.
Strategi digital marketing yang diterapkan mampu meningkatkan engagement rate sebesar 65,3% dan
conversion rate 42,7%.

V. UCAPAN TERIMAKASIH
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