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Resumen

El objetivo es desarrollar un Servidor de Mapas Web para una Red Bioclimatica que
permita monitorear, modelar, e informar sobre las condiciones climaticas de un ambiente
determinado, teniendo como modelo el Parque Nacional Sierra Nevada de Mérida,
Venezuela. El Sistema opera utilizando una Base de Datos Climatica que contiene registros
de temperatura superficial, precipitacion y humedad. A partir de estos se construye el
Servidor de Mapas Web, mediante el cual es posible informar resultados climaticos
graficados. Los programas y aplicaciones empleados para este trabajo fueron: MapServer
5.0 que trabaja como servidor de cartografia y permite generar de forma dindmica imagenes
en los formatos mas habituales para la publicacion en Web, OpenLayers 2.7 que es una
alternativa libre a Google Maps desarrollada 100% en JavaScrip, GvSIG 1.1.2 herramienta
integradora de los distintos mundos de la informacion geografica y el proyecto SEXTANTE
que es una biblioteca de algoritmos de analisis espacial de codigo libre, disponibles en
varios software de SIG. Para el manejo y almacenamiento de los datos se utilizd Postgres
8.3 y para el procesamiento de datos se utilizd Python 2.5 con Matplotlib 0.91.4.
Finalmente, estd el desarrollo de la aplicacion basada en software libre, permitiendo
impulsar las politicas de produccion de sistemas de informacion y comunicacion haciendo
uso de estandares abiertos, lo que permitira fomentar el uso de software libre.
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INTRODUCCION

Actualmente resulta muy facil evidenciar la inclusion del uso de plataformas libres o software libre en
muchos ambitos del conocimiento, la Geomadtica no escapa de esta afirmacion, tan solo basta navegar
por la Web y observar la cantidad de proyectos, comunidades, blogs, congresos y muchos otros eventos
que se organizan continuamente y que cada vez alcanzan mayor éxito (Lajara y Salinas, 2007).

Hace pocos afios hablar de software libre era algo propio de sectores concretos o usuarios con
conocimientos informaticos relativamente avanzados, donde las interfaces de usuario eran pocas o nada
conocidas o desarrolladas. Para la sociedad en general, hablar de software libre era sinébnimo de
“gratis” y GNU/Linux era un sistema operativo del que muy pocas personas hablaban.

Hoy en dia la situacion actual es otra, muchas aplicaciones desarrolladas bajo software libre se han
puesto a la par o incluso han superado sus contrincantes desarrolladas bajo software propietario o
comercial. Cada dia mas empresas apuestan por soluciones implementadas bajo software libre, ya hoy
en dia el sistema operativo GNU/Linux ha comenzado a estar presente no s6lo en entornos
profesionales, sino también en muchos hogares, pero aun existe un cierto desconocimiento, dudas y
confusiones en lo que respecta al software libre (Megias y col., 2007).

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) también se encuentran inmersos en esta evolucion del
software libre, en pocos afios han pasado de ser desconocidos y alejados del mercado, a ser una opciéon
con presencia en el mercado en diversas soluciones totalmente validas y funcionales, aunque hay que
mencionar que los SIG comerciales se presentan como una alternativa muy sélida para dar solucion a
cualquier problema del campo de aplicacion, teniendo presente que dicha solucion estd a la par con la
inversion econdmica que genera.

Aunque los SIG mas usados y desarrollados sean software propietario, hay cada vez mas SIG o
componentes para SIG, que se distribuyen bajo licencias libres y que empiezan a crear un “entorno o
espacio” de software libre para SIG, donde participan tanto organizaciones universitarias (principal
fuente de desarrollo de software libre), como entidades comerciales y por supuesto individuos
aficionados al desarrollo del software bajo plataformas libres.

Este trabajo tiene como objetivo desarrollar un Servidor de Mapas Web para la Red Bioclimatica del
Centro de Microscopia Electronica “Dr. Ernesto Palacios Prii”’, que permita monitorear, modelar e
informar sobre las condiciones climaticas de uno de los pulmones vegetales mas importantes de nuestro
Estado Mérida como lo es el Parque Nacional Sierra Nevada.

Pag 3/13



_ \!
\g%\;\, PUBLICACIONES
IRADECON

Revista Electronica Conocimiento Libre y Licenciamiento (CLIC) Mérida — Venezuela
ISBN: Obra Independiente 978-+80-7154-09-3 - ISSN: 2244-7423 - Depdsito Legal: PPI201002ME3476
Indice de Revistas Venezolanas de Ciencia y Tecnologia: RVR06S5.

MATERIALES Y METODOS

Un Sistema de Informacion Geografica es una combinacion de herramientas tecnologicas (hardware y
software) y datos geograficos que se integran entre si para la captura, almacenamiento, manipulacion,
analisis y despliegue en todas sus formas la informacion geografica referenciada, con el fin de ayudar a
las diversas actividades humanas donde las caracteristicas espaciales de los datos tienen un papel
determinante.

Figura 1: Componentes de un SIG

El método estara determinado por un plan de trabajo o procedimientos que se disefiaran en funcioén de
unos objetivos. Un mismo software puede variar al ser usado para temas distintos y por ello necesitar
de métodos de trabajo distinto (Pedrefio-Navarro y Col., 2000).

Los SIG han permitido avanzar en el estudio y analisis de los fenémenos geograficos al incorporar
solidas herramientas de analisis y facilitar el tratamiento estadistico de grandes bases de datos
espaciales.

La Red Bioclimatica del Parque Sierra Nevada de Mérida estd constituida por cuatro estaciones
meteoroldgicas instaladas cerca de cada estacion del Teleférico en la cara norte del Pico Bolivar, el pico
mas alto de la Sierra Nevada de Mérida (8°32.5’N, 71°0.35°W), ubicada en los Andes de Venezuela, en
un rango comprendido entre 2448 y 4772 m. Estas Estaciones son:

1. Pico Espejo, 4775 m;

2. Loma Redonda, 4078 m;
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3. La Aguada, 3330 m;
4. La Montaia, 2448 m.

Los sensores térmicos pertenecen al tipo datalogger, modelo HOBO HS8 (Onset Computer Corporation)
y estan provistos con cuatro termocuplas (TMC6-HA) las cuales estan ubicadas debajo de la superficie
del suelo a 10, 20 y 40 cm. Una termocupla registra la temperatura de la superficie del suelo. Los datos
de humedad y precipitacion son registrados dos metros por encima de la superficie utilizando sensores
similares del tipo HOBO-data loggers.

Sensor :
Precipitacidn ,'d
! é :; 1. Sensor
Y Humedady
Temparatura

Figura 2: Caracteristicas generales de las Estaciones Climaticas Multiples que conforman la Red
Bioclimatica del Parque Sierra Nevada de Mérida, las cuales incluyen sensores de temperatura
del aire, humedad y precipitacion.

La metodologia empleada como guia para la construcciéon de aplicaciones de software libre,
especificamente proyectos de desarrollo de sistemas de informacion, esta inspirada en el método agil
Extreme Programming.

Para el de desarrollo de Aplicaciones de Software se realizaron un conjunto de actividades agrupadas
por fases.
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Figura 3: Fases del Proceso de Desarrollo de Aplicaciones de Software

En la fase de andlisis del dominio de la aplicacion se analiza y comprende el dominio o contexto en el
cual operard la aplicacion a desarrollar, las mismas estdn agrupadas en: Especificacion de
Requerimientos, en esta fase se especifican a detalle las funcionalidades a desarrollar especificandose
los requerimientos funcionales que debe cumplir la aplicacion. Andlisis y Diserio, traduce la
especificacion de requerimientos a una especificacion de disefio. Construccion, donde se construye y/o
refina, la interfaz, la base de datos y las funcionalidades de la aplicacion. Pruebas, se aplican pruebas
unitarias, de integracion, funcionales y no-funcionales a cada version del sistema, facilitando asi la
deteccion temprana de errores o incompatibilidad en el codigo y finalmente la Liberacion, donde se
liberan tanto las versiones de prueba como las versiones estables de la aplicacion, con la finalidad que
la comunidad de usuarios pueda validarla, de manera que participen en la deteccion de errores.

El software utilizado para el desarrollo de la aplicacion en el procesamiento de datos fueron el Servidor
de Mapas MAPSERVER, el cual es una aplicaciéon desarrollada para trabajar como servidor de
cartografia, generando de forma dinamica impresiones de cartografia para publicaciones en Web.
Openlayers, es una alternativa libre a Google Maps y esta desarrollado 100% en JavasScript, el mismo
muestra los datos de los mapas en los navegadores Web. GvSIG es una herramienta integradora de los
distintos mundos de la informacion geografica. Matplotlib, que es una biblioteca para la generacion de
graficos, a partir de datos contenidos en listas o arrays en el lenguaje de programacion Python y su
extension matemn 2% -7 Moo~ {/5)eria que permite las operaciones de célculo cientifico con
Python y Postg * OTC — QT/ {(RR) 2}) de (ia I:E)ase de dators) climatologicos que describe las
caracteristicas de cada zona.

Luego que los datos son descargados de los sensores mediante el software BoxCar, estos datos son
guardados en un documento de texto plano, para separar los datos en columnas: (mes dia afio
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temp40cm temp20cm temp10cm tempsup). Seguidamente para generar los graficos y haciendo uso de
la herramienta Matplotlib se desarrolld6 un programa que permite leer los datos procesados
mensualmente y que luego son procesados por el programa para generar la grafica correspondiente.

. = ;
~ == | Boxcar3.6 | —= | ..:-ﬂ| [
| &

« matplotlib|

-

=
S a.\'un:l’\-:

Figura 4: Procesamiento de los datos climaticos

RESULTADOS

La construccion de una base de datos geografica, implica un proceso de abstraccion para pasar del
mundo real a una representacion matematica mas simple, que pueda ser procesada por algun lenguaje
de computadora disefiado para este fin. Este proceso de abstraccion tiene varios niveles y normalmente
comienza con la concepcidn de la estructura de la base de datos, generalmente en capas, las cuales se
clasifican segun su informacion tematica para su posterior inclusion en algun anélisis de informacion
(Parra A., 2006).

El modelo conceptual para una base de datos espacial se refiere a la forma como estan caracterizados
los elementos del mundo real cuando se almacenan en la base de datos. Por lo general estan
representados mediante un diagrama, los cuales pueden ser: Entidad-Relacion, UML (Unified
Modelling Language) y OMT(). Asociado al disefio de la base de datos debemos tener presentes los
conceptos de Modelo Légico y Fisico de la Base de Datos Geogréfica.
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Modelo Entidad Relacion

Figura 5: Modelo E-R del Servidor de Mapas Web.
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Figura 6: Modelo de Disefio del Servidor de Mapas Web

Con base a las observaciones y los datos obtenidos de la Red Bioclimatica del Centro de Microscopia
Electronica “Dr. Ernesto Palacios Prii” de la Universidad de Los Andes (CME-ULA), M¢érida,
Venezuela, pudimos construir un Servidor de Mapas via Web, mediante el cual es posible informar
resultados climatolédgicos, por ejemplo: temperaturas actuales superficiales, mediante graficos anuales,
informacion que es posible ofrecer ya que el CME dispone de mas de 5 afos de registros climaticos de
la zona. Cabe destacar que dicho software permite ademas Informar al usuario sobre las diferentes fajas
ecoldgicas segiin los pisos altitudinales, entendiendo como faja, el conjunto de especies con
caracteristicas morfoldgicas y fisiologicas similares que constituyen respuestas adaptativas al efecto
que ejercen sobre ellas las condiciones climaticas de la zona.
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Ademas este sistema permite mostrar las caracteristicas mas relevantes de cada faja ecoldgica como:
temperaturas maximas y minimas de la zona, altitud méxima y minima de la misma, una descripcion
de la faja altitudinal, lo cual permite describir los diferentes estratos que se pueden encontrar en la
misma, incluyendo la composicion florista presentes en cada una de ellos con el respectivo nombre
cientifico de las especies vegetales. También se puede mostrar un conjunto de imagenes que visualizan
el escenario ambiental presente en dicha zona, revelando al usuario una recopilacion de los diferentes
paisajes del mismo piso altitudinal, donde se destacan las caracteristicas mas relevantes de esta zona,
permitiendo visualizar un escenario que corresponde a los valores del piso seleccionado.

Otro punto que es importante resaltar como valor agregado a este proyecto, es la incorporacion de
varias capas tematicas que permiten mostrar al usuario una clasificacién de la vegetacion presente en
los bosques de alta montafia, como son los de esta zona en estudio; siendo posible seleccionar mediante
simples “clicks” los pisos vegetales asi como la hidrografia y/o vialidad presente en la zona geografica
correspondiente. Ademas de poder observar su ubicacion geografica, brindando una vision en conjunto
del efecto del cambio climatico regional, como una consecuencia tanto del cambio climatico global,
como de las propias acciones del hombre sobre el medio ambiente andino.

Este proyecto también es de gran utilidad para ecdlogos que deseen conocer el desplazamiento
altitudinal de las especies, dependiendo de las variaciones a largo plazo de la temperatura; asi como sus
contribuciones a dicho sistema, identificando posibles nuevas especies que se encuentren dentro de la
clasificacion de estos pisos altitudinales, permitiendo informar y prevenir la extincion de muchas de
ellas.

Por ultimo y no menos importante, es el desarrollo de la aplicacion basada en software libre,
permitiendo impulsar las politicas de produccion de sistemas de informacion y comunicacion haciendo
uso de estandares abiertos, lo cual permite minimizar el bajo porcentaje de aplicaciones informaticas
basadas en software libre, que se adapten a la capacidad de visualizacion e informacion relacionadas
con el efecto del clima sobre uno de los pulmones vegetales mas importantes de la region andina.

CONCLUSIONES

La Red Bioclimatica del Centro de Microscopia Electronica de la ULA, con base a sus observaciones y
datos obtenidos se pudo construir:
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Un SIG via Web, mediante el cual es posible informar resultados climaticos por ejemplo Temperaturas
maximas, promedios y minimos; mediante graficos anuales, un software que permita informar al
usuario sobre las diferentes fajas ecoldgicas segun los pisos altitudinales. Ademds de mostrar un
conjunto de imagenes que visualizan el escenario ambiental presente en dicha zona. Incorporacion de
varias capas tematicas, que permiten mostrar al usuario una clasificacion de la vegetacion presentes en
los bosques de alta montafia. Sirve como soporte para ecologos que deseen conocer el desplazamiento
altitudinal de las especies. Servir de modelo para la incorporacion de nuevas estaciones meteoroldgicas.
Crear un software de dominio publico para la visualizacidon de datos climaticos.

Los fendmenos climaticos son fendmenos geo-espaciales complejos que varian grandemente en
magnitud y frecuencia, y que pueden afectar a los seres humanos, ocasionar dafios a la infraestructura,
a las actividades socioecondmicas, y en ocasiones incluso a los ecosistemas. Dentro de la concepcion
de los SIG y su gama de aplicaciones, esta plataforma o software ha sido creada para estudiar y
visualizar las condiciones climéaticas del Parque Nacional Sierra Nevada de Mérida especificamente la
cara Norte del Pico Bolivar, con el fin de informar y conocer las condiciones cambiantes del clima de
nuestro pulmoén vegetal mas importante. La evidente evolucion que han alcanzado los SIG libres, han
hecho posible la creacion de fundaciones como “Open Source Geoespatial Fundation”, cuya mision es
velar por estandares internacionales, ademas de apoyar y crear software SIG libre de alta calidad.

Existen cada vez mas herramientas y componentes para SIG, que se distribuyen bajo licencias libres y
que comienzan a crear un ecosistema de software libre para SIG, encontrando participacion de
organizaciones universitarias, entidades comerciales, y por supuesto individuos que forman grupos de
desarrollo a través de la red.
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Figura 7: Vista completa del Servidor de Mapas Web
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Figura 8: Vista completa de Servidor de Mapas Web
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