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Los WebGIS son una
plataforma en linea que
‘ permite gestionar datos
— relativos a los recursos
naturales. Para ejemplificar
su uso en el area de gestion
de la biodiversidad, se
realizé una investigacion
a escala regional y local.
Se tomd como caso de
estudio el sitio prioritario
para la conservacion

Cordillera El Melén, zona
Q (( )) de gran importancia para la
T conservacion, agriculturay
mineria.
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Los WebGIS son una herramienta clave
para la gestion de datos relacionados con
los recursos naturales. La informacion geo-
grafica ha aumentado en volumen y canti-
dad con los atios debido a la aparicion de
TNUeVOS Sensores remotos, como también al
involucramiento de los medios sociales en
su generacion. Son una buena opcion para
recopilar y ordenar la informacion disponi-
ble y montarla en una interfaz grafica, que
permita a muchos usuarios sin conocimien-
tos especificos en programacion acceder y
hacer uso intensivo de ella.

Sus ventajas sobre los Sistemas de Infor-
macion Geografica convencionales son va-
rias. Primero, permite reunir en un punto
todos los datos disponibles y pertinentes
generados por entidades gubernamenta-
les, ONGs o por privados; pero también
permite al usuario generar su propia in-
formacion, guardarla en la misma aplica-
cion y, si se desea, conceder permisos de
visualizacion y edicion a otros usuarios.

Ademds, como es una plataforma en linea,
es posible realizar seguimientos y monitoreo
de actividades o manejos de manera online
mediante el uso de GPS. Muchos programas
poseen una extension para seguir el rastreo
de dispositivos GPS (tracking) y mostrar en
tiempo real, por ejemplo, el desplazamiento
de vehiculos o de la fauna que posea algin
dispositivo de seguimiento GPS.

El principal problema que suelen tener
los WebGiIS esta ligado a su rendimiento.
Las imagenes grandes y pesadas tardan
en cargar y el acceso masivo de usuarios
puede demorar el modo en que responde
el servidor. Respecto de esto, como las
imdgenes suelen ser estaticas (no varfan
en el tiempo), es posible producir ima-
genes en forma de una serie de mosaicos
que se almacenan en el caché de las com-
putadoras. En otras palabras, el servidor
produce con antelacion los mosaicos para
que ya estén creados al momento de que
multiples clientes quieran acceder a ella.

Por otra parte, atn no hay consciencia del
potencial de uso que tienen estos sistemas
en la planificacion y gestion de recursos
naturales, lo que esta relacionado espe-
cialmente a la falta de capacitacion en la
utilizacion de herramientas de analisis y

FiGuRa 1. Distintos elementos floristicos, vegetales y de fauna que componen el Area de
conservacion Cordillera El Melon.

asu escasa difusion entre los especialistas
en gestion de recursos naturales.

Para ejemplificar el uso de estos sistemas en
el area de la gestion de recursos naturales,
se presenta a continuacion el resultado de
una investigacion que busco explorar el ma-
nejo de herramientas para apoyar la gestion
ambiental del territorio a escala regional y
local. Se tomo como caso de estudio el sitio
prioritario para la conservacion Cordillera
El Melon, zona de gran importancia para la
conservacion, agricultura y mineria. Para ello,
se planted desarrollar de forma secuencial
todas las etapas que incluye el desarrollo
de estos sistemas lo que incluye: (1) selec-
cionar y validar datos relacionados con la
gestion ambiental territorial, con énfasis en
la vegetacion y flora; (2) disefio de formato
de representacion web de facil compren-
sion para los potenciales usuarios del sector
medio ambiente; (3) creacion de consultas
automaticas para responder interrogantes
que surjan de los usuarios en relacion del
estado ambiental del territorio en estudio; (4)
diseiar un sistema que permita a los usua-
rios generar informacion propia creando,
y/o compartiendo capas con otros usuarios.

El principal problema

que suelen tener los
WebGIS esta ligado a su
rendimiento. Las imagenes
grandes y pesadas tardan
en cargary el acceso
masivo de usuarios puede
demorar el modo en que
responde el servidor.
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FIGURA 2. Arquitectura del programa JMap (c)
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Fuente: K2 Geospatial.

cuApRro 1. Lista de capas utilizadas por proyecto y sus fuentes

Proyecto Nombre de capa

El Melon Zona de estudio

Buffer

Clasificacion vegetacion R. Gajardo

Clasificacion vegetacion Luebert
y Pliscoff

Curvas de nivel 30 metros
Curvas de nivel 50 metros
Limites comunales

Red de drenajes

Lagos

Minerfa Industrial
Pueblos y ciudades

Red vial

Sitios de interés

Catastro de vegetacion y uso de
suelo CONAF

Elaboracion propia.

Fuente

Laboratorio Geomatica y Territorio FAIF
Laboratorio Geomética y Territorio FAIF

Gajardo, R., 1993
Luebert, F. y Pliscoff, P. 2006

Laboratorio Geomética y Territorio FAIF
Laboratorio Geomatica y Territorio FAIF
SIT CONAF

Laboratorio Geomatica y Territorio FAIF
SIT CONAF

SIT CONAF

Open Street Map

Open Street Map

Open Street Map

SIT CONAF

FIGURA 3. Vista general de entrada a proyectos El Melon
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Diseiio del sistema

Como area de estudio se selecciono la Cordillera EI Melon: ubi-
cadaen la V region de Valparaiso, abarcando un area de 233.953
hectareas que se extiende entre los 32° 19" a 32° 55’ latitud Sur,
y 70° 48 a 71° 20’ longitud Oeste. Esta zona esta en la region
del Matorral y el Bosque Esclerofilo, que forma parte del hotspot
de biodiversidad de Chile central por su nivel de endemismo
como por el nivel de degradacion que posee (figura 1). Una
de las caracteristicas del lugar es que presenta un alto impacto
antropico, lo que ha generado gran dano tanto en la compo-
sicion floristica como en la estructura espacial del ecosistema.
Se destacan las areas montatiosas y suelos vertisoles donde se
mantiene la vegetacion original, observandose la presencia de
especies suculentas (familia Bromeliaceae y Cactaceae), el espi-
no (Acacia caven) y el algarrobo (Prosopis chilensis). Sus suelos
poseen alta riqueza de cobre y caliza, concentrandose varios
proyectos mineros en la zona. Resalta la division El Soldado
de Anglo American, una mina a rajo abierto que se dedica a la
extraccion de cobre en la comuna de Nogales.

Servicio Web-mapping;: el servicio va orientado a satisfacer las
necesidades respecto de la buena gestion de los recursos natu-
rales. Esta dirigido a profesionales y publico en general que se
relaciona con el medio ambiente, ya que trabajan en empresas
mineras y del estado ubicadas en el sector de estudio. Para la
implementacion de este sistema se consideraron los siguientes
aspectos claves:

Datos geograficos: se reunieron datos geograficos de acceso
publico de fuentes como Open Street Map (www.openstreetmap.
cl) y el Sistema de Informacion Territorial de CONAF (wwwisit.
conaf.cl), como también informacion generada en el laboratorio
de Geomatica y Territorio, del Departamento de Ecosistemas y
Medio Ambiente de la Facultad de Agronomia e Ingenieria Fo-
restal UC. Estos incluyen capas de pueblos y localidades, redes
viales, drenajes, curvas de nivel, uso actual de suelo, vegetacion
potencial proveniente de diversos estudios, capas de cobertura
vegetal, puntos de muestreos floristicos realizados en diferentes
estudios, cartografia proveniente de estudios regionales, locali-



zacion de proyectos mineros (cuadro 1).
Todos los datos recabados se dispusieron
de forma ordenada en un servidor que
alberga el programa de desarrollo de
sistemas web-mapping JMap®©, el cual
fue utilizado para la gestion, difusion y
analisis de datos via web.

Programa web-gis JMap: el programa
JMap es una plataforma cartografica,
disefiada por la empresa K2 Geospatial
(http://k2geospatial.com), que permite el
desarrollo de plataformas web-gis y web
mapping. Funciona bajo una arquitectu-
ra cliente/servidor (figura n° 2), lo que
quiere decir que el programa y todos los
datos geograficos se encuentran aloja-
dos en un servidor y el cliente (usuario)
puede acceder a estos desde cualquier
computador que cuente con conexion a
internet y un navegador web. Este tipo de
arquitectura libera espacio en la memoria
del computador del usuario, ya que no
tiene que tener instalado pesados soft-
ware de escritorio, ni multiples capas de
datos geograficos para la manipulacion.

El servidor JMap soporta datos de diver-
sos formatos lo que lo convierte en una
plataforma de integracion muy comple-
ja. Dentro de los formatos vectoriales
que es capaz de integrar se encuentran
SHP, MIF, TAB, GML, DGN, DWG/DXF
y CSV!: los archivos matriciales mas
comunes posibles de trabajar son TIFFE,
GEOTIFE, ECW y JPG2000%; y también
la informacion proveniente de servidores
vectoriales y matriciales como PostGIS,
MySQL Spatial, servidores WES, servi-
dores WMS3, entre otros. Por otra parte,
JMap esta configurado para reconocer 142
proyecciones cartograficas, que pueden
programarse o personalizarse a través
del uso de la extension SDK integrada al
lenguaje de programacion JAVA (Software
Development Kit o Kit de Desarrollo de
Software®). Estas caracteristicas hacen
posible la interoperabilidad, que es la
capacidad que posee un programa para
combinar datos dispares (como distintas
extensiones y proyecciones cartografi-

1. SHP, MIF, TAB, GML, DGN, DWG/DXF y CSV son distintos tipos de formatos en los que se pueden guardar datos
vectoriales, dependiendo del programa que los cred. SHP pertenece a ESRI; MIF y TAB a MaplInfo, GML es un
sublenguaje de XML para informaci6n geografica; DGN pertenece a Bentley Systems; DWG/DXF son producidos

cas) sin interferir con la comunicacion
en el sistema.

Configuracion de los proyectos: Los
datos recopilados se organizan en lo que
se le denomina proyecto. Cada proyecto
cuenta con una lista ordenada de capas
y cada capa esta vinculada a una tnica
fuente de datos externa (archivos SHP,
MIE TIFE entre otros) almacenada en el
servidor. Una misma fuente de datos pue-
de originar varias capas si estos se filtran
mediante lenguaje de preguntas estruc-
turadas SQL (Structure Query Lenguage
o Lenguaje de Preguntas Estructuradas).
A cada proyecto se le conceden permisos
de acceso especificos para los usuarios,
pudiendo estar abierto a todo publico
(usuario anonymous) como también
disponible solo para usuarios especifi-
cos (acceso controlado), garantizando
ast la integridad del sistema. El objetivo
de una buena gestion de los permisos es
evitar la adulteracion de los datos y que
los usuarios puedan generar su propia
informacion, almacenarla en el servidor
y compatrtirla.

En este trabajo se genero el proyecto «El
Melon», donde se permitio a los usuarios
el acceso libre sin posibilidad de editar
o crear nueva informacion, y ademads
se configuraron cuentas para usuarios
especificos, con capacidad de edicion y
creacion de capas.

Para acceder a los proyectos desarrolla-
dos, solo se debe invocar la direccion IP
146.155.26.69:8080/el_melon, la cual
permite el ingreso a los despliegues de-
sarrollados.

Formatos de presentacion de los datos:
Para cada capa se configuran tematicas
e infoburbujas. La tematica consiste en
crear mapas que representen informacion
sobre un tema especifico como, por ejem-
plo, tipos de bosques. Las infoburbujas,
como su nombre lo indica, son burbujas
de informacion que se despliegan cuando
el puntero del mouse pasa sobre un punto
especifico. Estas se configuran utilizando

por Autocad; y CSV es un tipo de formato para guardar coordenadas (puntos).
2. TIFF, GEOTIFF, ECW y JPG2000 son distintos tipos de formatos en los que se pueden guardar datos raster.
3. PostGIS, MySQL Spatial, servidores WFS y servidores WMS, son bases de datos vectoriales o matriciales a

los que se accede mediante una URL. Los primeros dos son desarrollados por programas privados y los dos

segundos son servicios de web abiertos.

4. SDK es un conjunto de herramientas que permiten desarrollar aplicaciones en un entorno particular (en este

caso, el programa JMap).

FIGURA 4. Detalle de la organizacion de las capas

paran el proyecto El Meldn. Las casillas marcadas

indican las capas que se estan visualizando.
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El objetivo de una buena
gestion de los permisos
es evitar la adulteracion
de los datos y que los
usuarios puedan generar
su propia informacion,
almacenarla en el servidor
y compartirla.

el lenguaje HTML y programas simples
en lenguaje JavaScript. Dado los objeti-
vos de la informacion para los usuarios,
se crearon capas temdticas que dieran
cuenta del tipo de vegetacion de las zo-
nas de interés, las especies dominantes
y la cobertura; por otra parte, se disena-
ron infoburbujas para que resumieran
la informacion de capas de vegetacion,
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Una de las cualidades
de los sistemas web-
gis se relaciona con la
posibilidad de realizar
consultas a los datos
usando para esto el
lenguaje SQL.

drenaje, comunas, ciudades y mineras.

Consultas: Una de las cualidades de
los sistemas web-gis se relaciona con la
posibilidad de realizar consultas a los
datos usando para esto el lenguaje SQL.
Estas deben predefinirse y programarse
al momento de disenar el proyecto, espe-
cificando el numero de resultados maxi-
mos y la escala maxima de visualizacion.
Para este proyecto se disefiaron consultas
respecto de comunas, ciudades, curvas de
nivel, drenaje, uso de suelo actual, mine-
ras, especies dominantes y formaciones
vegetales, las cuales estan en estrecha re-
lacion con las necesidades de gestion de
los usuarios finales.

Resultados del disefio

El Proyecto El Melon esta compuestos por
14 capas, de las cuales ocho se encuen-
tran activas al iniciar el programa (figura
3). Ellas fueron ordenadas segtin tipo de
dato y, luego, por primitiva (puntos, lineas,
poligonos), tal como muestra la figura 4.

Ademas, se desarrollaron tematicas para seis
capas: curvas de nivel, limites comunales,
uso actual de suelo, vegetacion de Gajardo
(1984), y vegetacion de Luebert y Pliscoff
(2006). Las tematicas fueron configuradas
como sigue: (1) Curvas de nivel: se utilizé un
gradiente en tonos café donde las curvas de
nivel de menor altitud son de color oscuro
y las de mayor altitud, de color claro; (2)

FIGURA 5. Representacion de proyecto El Meldn, con las capas activadas de Drenes, Curvas de Nivel, Uso de suelo (tematicas “Matorrales y
Praderas” y “"Asentamientos humanos y otros”), y Google Maps. En (1) se muestra la leyenda de las tematicas, y en (2) se despliega una infoburbuja con

informacion sobre el poligono donde estuvo el cursor.
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Comunas: un color tnico para cada comu-
na; (3) Uso actual de suelo: para los usos
de suelo actual (ciudades, pueblos, zonas
industriales, mineria industrial, terreno de
uso agricola y rotacion de pradera) se uso
el estandar de color Red Green Blue (RGB)
generado por el sistema europeo CORINE
Land Cover (Commission of the European
Communities 1995). Para los usos de suelo
actual de vegetacion, se emplearon tonali-
dades verdes para bosques y plantaciones
forestales, naranjas para matorrales, ama-
rillas para estepas y pastizales, y rosadas
para suculentas. Los colores mas claros
representan sitios abiertos y los oscuros si-
tios con mayor densidad de cobertura; (4)
Vegetacion de Gajardo: se realizaron dos
tipos de tematica: una por nivel de agre-
gacion de provincia y otra por formacion
vegetacional. Se us6 el mismo criterio de
colores que para la parte de vegetacion de
la capa uso actual de suelo; (5) Vegetacion
de Luebert y Pliscoff: se realizaron dos ti-
pos de tematica: una por formacion y otra
por piso vegetacional. De igual forma que
el caso anterior, se uso el mismo criterio
de colores que para la parte de vegetacion
de uso actual de suelo. Ademas de las te-
maticas, se configuraron infoburbujas que
detallan informacion clave sobre las capas de
ciudades y pueblos, drenes, red vial, capas
de vegetacion, y mineras. Puede observarse
un ejemplo en la figura 5.

Para acceder a los datos contenidos en el
sistema, se programaron consultas de atri-
buto para casi todas las capas desarrolladas.
Las consultas fueron ordenadas en catego-
rias similares al modo en que se ordenaron
las capas. Cuando se elige una consulta, se
abre una ventana con casillas para escribir
rangos (en caso de las curvas de nivel) o con
listas desplegables con opciones. Una vez
seleccionada la informacion que se desea
buscar, se abre la tabla de atributos con los
elementos previamente seleccionados, y se
muestran en el mapa destacados en amarillo
(figura 6) en el caso de puntos y poligonos,
y en celeste en el caso de las lineas.

La visualizacion, las consultas y la descarga
de informacion, puede ser realizada por
cualquier usuario. Sin embargo, la creacion
de nuevas capas y la edicion de capas ya
existentes, solo puede ser llevada a cabo

FIGURA 6. Representacion de Proyecto El Meldn con capas activadas de Formaciones Vegetales,
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En (1) se muestran e las consultas disponibles a las que puede acceder el usuario; en (2) cuadro que se abre
al seleccionarse una consulta; (3) la tabla de atributo que se despliega al realizarse la consulta; y en (4) los

elementos que arrojo la consulta destacados en amarillo.

por aquellos usuarios registrados a quie-
nes se les otorgaron permisos especiales.

El uso de las WebGis

Eneste trabajo se diserio un sistena WebGIS
como ayuda a la gestion de recursos natu-
rales con foco en la conservacion y gestion
de la biodiversidad, de forma especifica en
la vegetacion. Se han documentado otras
aplicaciones de WebGIS con objetivos muy
diversos, como la gestion de predios vitivi-
nicolas, la difusion y fusion de imagenes
satelitales y estudios actisticos como apoyo
a la investigacion marina o la gestion local
enfocada a la adaptacion al cambio climatico.
Los WebGIS tienen el potencial de reempla-
zar las versiones SIG de escritorio a medida
que sus capacidades en analisis espacial se
vayan refinando, al permitir que multiples
usuarios trabajen en el mismo archivo de
manera conjunta, y gestionar la informacion
de manera de evitar la duplicacion.

Son herramientas no solo de geoprocesa-
miento, sino que también de administra-
cion de la informacion y por eso pueden
ser utiles en casi cualquier organizacion
que trabaje con el territorio. @

La visualizacion, las
consultas y la descarga
de informacion, puede ser
realizada por cualquier
usuario. Sin embargo, la
creacion de nuevas capas
y la edicion de capas ya
existentes, solo puede ser
llevada a cabo por aquellos
usuarios registrados a
quienes se les otorgaron
permisos especiales.
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