GVSIG aplicado al seguimiento de flora protegida en la Region de Murcia:
integracion de base de datos y visualizacion avanzada

Resumen:

El Programa de Conservacion de Flora Silvestre Protegida que promueve la Direccion General de
Medio Ambiente de la Region de Murcia tiene como uno de sus objetivos principales la vigilancia y
seguimiento de estas especies de flora, asi como la prospeccion para la deteccion de nuevas
poblaciones.

Durante los trabajos, la informacion que se recoge procede sobre todo de toma de datos en el campo
y se complementa con datos procedentes de otras fuentes.

Posteriormente, para dar respuesta a consultas, expedientes administrativos y distintas obligaciones
legales, gran parte de estos datos deben de ser analizados e interpretados, lo que generalmente se
hace mediante programas SIG. La informacion generada se utiliza principalmente en trabajos de
gestion del medio natural, informacion ambiental y conservacion y planificacion.

Para la gestion de la ingente cantidad de datos que se manejan se ha desarrollado una aplicacion que
permite el tratamiento de todos los datos de seguimiento (base de datos) y su integracion con la
plataforma gvSIG.
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Este trabajo se ha desarrollado como parte de los proyectos "Integracion de nuevas funciones de
calculo de campos y visualizacion avanzada en clientes SIG", “Georreferenciacion de datos de
seguimiento de la flora silvestre protegida de la Region de Murcia”, “Administracion de datos de
seguimiento de flora silvestre protegida de la Region de Murcia” y “Programa de Conservacion de
la flora silvestre protegida de la Region de Murcia” de la Direccion General de Medio Ambiente de
la Region de Murcia.

1. Introduccion

En 2004 se estructura el Programa de Seguimiento de Flora Silvestre Protegida de la Region de
Murcia, cuyo objetivo principal era la vigilancia y seguimiento de estas especies de flora, asi como
la prospeccion para la deteccion de nuevas poblaciones (Carrion et al., 2005) En la actualidad este
trabajo esta integrado en el Programa de Conservacion de Flora Silvestre Protegida de la Direccion
General de Medio Ambiente de la Region de Murcia.

Durante los trabajos la informacion de base que se recoge procede sobre todo de toma de datos en el
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campo y se complementa con datos de otras fuentes, sobre todo bibliograficas (articulos cientificos,
libros especializados, trabajos de investigacion).

En el inicio del Programa de Seguimiento las observaciones de campo se obtenian en forma de
fichas en papel y se acompafiaban de la informacion geografica almacenada en ficheros digitales
obtenidos con GPS.

Cada especie de flora incluida en el Catdlogo de Flora Protegida de la Regién de Murcia tenia
asignado un espacio fisico en el archivo en el que se conservaba toda la informacion que se genera
en relacion a ella. A su vez, los archivos de datos obtenidos con GPS se incorporaban a bases de
datos creadas en formato MS Excel o MS Access (Aznar et al., 2008)

Para dar respuesta a los requerimientos derivados de las obligaciones de conservacion de las
especies se generaba un archivo shp a partir de estos datos que se interpretaban mediante programas
SIG.

La informacion generada en el Servicio de Biodiversidad, Caza y Pesca Fluvial, al que corresponde
la direccion del Programa de Conservacion, se utiliza principalmente en trabajos de gestion del
medio natural (autorizaciones, evaluacion ambiental, sanciones, etc.), conservacion (elaboracion de
planes de recuperacion, proteccion de espacios, recogida de germoplasma, restauraciones, etc.) e
informacion ambiental (comunicaciones sobre el estado de conservacion de especies, planificacion
de proyectos, divulgacion , etc.)

Al cabo de pocos afos de trabajo el seguimiento de las especies de flora protegida generd un
importante archivo con miles de datos, en distintos formatos y dificiles de manejar.

Como respuesta para la gestion de la informacion se planted el desarrollo de una aplicacion
informatica que permitiera el manejo sencillo y rdpido de los datos.

Debido a las caracteristicas del trabajo una simple base de datos unicamente resolveria los
problemas de almacenamiento y gestion pero no permitiria una interpretacion geografica dinamica
por lo que la aplicacion que se ha desarrollado y que se presenta en este trabajo debia contemplar
el almacenamiento de todos los datos de seguimiento en formato digital y su integracion con un
Sistema de Informacién Geografica.

2. Metodologia

El Programa de Conservacion de Flora Silvestre Protegida basa gran parte de su trabajo en la
informacion obtenida en los trabajos de campo. Esta informacion es muy valiosa, tanto por la
importancia que tiene para la conservacion de especies protegidas por la normativa de obligado
cumplimiento como, desde el punto de vista técnico, por la dificultad que entrafia obtener esa
informacion que suele implicar grandes desplazamientos y, en muchas ocasiones, la visita a lugares
de dificil acceso. Se obtienen asi datos unicos, debido a la complejidad que supone de volver al
mismo lugar o en el mismo periodo del afio.

Para la toma de datos en campo se utiliza receptor GPS, equipo fotografico y fichas de campo que
se completan con los datos de interés que motivan la visita a la poblacion de la especie o especies.

De esta forma se obtienen datos basicos de presencia/ausencia de la especie o, en la mayoria de los
casos, una serie de parametros sobre la especie que permite el seguimiento a largo plazo de su
estado de conservacion e incluso su dindmica poblacional. La ficha de seguimiento de campo tiene
mas de cuarenta campos de datos que pueden ser completados.

Los trabajos del programa lo llevan a cabo principalmente bidlogos, licenciados en ciencias
ambientales y los agentes medioambientales que componen la Brigada de Flora y Fauna de la
Region de Murcia.



Fotografias 1-3. Toma de datos en campo

Ademas de la informacion obtenida directamente en campo, periddicamente se genera informacion
sobre la flora que se debe de incorporar al trabajo. Articulos, estudios y otras publicaciones
cientificas aportan datos de gran valor o novedades, elementos del medio cuya conservacion es una
obligacion para la Direccion General de Medio Ambiente.

En consecuencia son miles los datos que se incorporan en un afio de trabajo del Programa de
Conservacion de Flora, todos ellos con informacién geografica asociada.

El planteamiento de los trabajos principales se puede resumir mediante el esquema de la figura 1: la
aplicacion creada para el almacenamiento e interpretacion de la informacion sobre flora protegida
mediante gvSIG debe responder a la entrada/salida de datos constante, precisa y eficiente. De esta
forma se puede responder a los trabajos requeridos con una optimizacion maxima de los recursos
humanos, técnicos y economicos.

i6 PROSPECCION Y Fuentes de datos —
Il e SEGUIMIENTO EN CAMPO externas Informacion y

trabajos de Gestién \ l 1 / divulgacion al pablico
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Figura 1. Gestion de la informacion del Programa de Conservacion de Flora Silvestre Protegida

Para ello la aplicacion desarrollada ha permitido resolver las principales exigencias:
* Actualizacion de los datos constante y dindmica por parte de los técnicos del Programa.
* Posibilidad de trabajo en red.

* Introduccion de datos provenientes de distintas fuentes: no solo de observaciones de campo
sino también procedentes de otros trabajos.

* No debe existir pérdida de precision de los datos durante el proceso, nunca se debe perder el
dato original.



* Incorporacion, visualizacion y exportacion de datos en distintos formatos: cuadriculas MGRS,
coordenadas UTM o poligonos irregulares.

* No debe limitarse exclusivamente a la flora protegida: capaz de incorporar datos recogidos en
el campo sobre otras especies de la flora murciana.

* Maéxima flexibilidad: posibilidad de cambios futuros en la informacién de referencia utilizada
en la base de datos, como nombres cientificos de plantas o el catilogo de flora protegida
(cambios futuros en la legislacion), ampliacion de las variables de seguimiento en campo,
actualizaciones de las versiones de la aplicacion SIG, etc.

* Representacion y andlisis geografico rapido de todos los registros.

* Gestion de datos sensibles: atribucion de permisos, asignacion de distintas escalas de
representacion de puntos de localizacion de especies.

¢ Posibilidad de acceso del resto de técnicos de la Direccidn General de Medio Ambiente a la
informacion que precisan para su trabajo.

* El trabajo debe de ser un proyecto “abierto”, que permita su ampliacion a otras necesidades de
gestion con poco esfuerzo econdmico y técnico: deberd permitir su ampliacion al seguimiento de
otros elementos del medio natural: aves, mamiferos, etc. y a otros proyectos de divulgacion de la
informacion ambiental.

La Direccion General de Medio Ambiente de la Region de Murcia a apostado desde hace afios por
la utilizacion y desarrollo de gvSIG (Sandoval et al. 2009). Partiendo de esta base y considerando la
idoneidad que a nuestro juicio presenta esta plataforma de software libre para la gestion de la
biodiversidad, la aplicacion desarrollada se ha planteado como una base de datos ligada a gvSIG
apoyada por una serie de extensiones que permiten la visualizaciéon y manejo de los datos dinamica
e intuitiva.

3. Desarrollo de la aplicacion
3.1. Modelo de datos

Se trata de un objeto con métodos para afadir campos, tablas, condiciones, etc. el cual se enviard al
servidor via XML, y en el servidor se hace la traduccion a SQL propio de la base de datos. La
ventaja de este método es que la realizacion de SQL esta limitada a los métodos del objeto, con lo
que es mas robusto.

Debe poder superar los cortafuegos, por eso debe usar siempre el puerto 80, que es el estindar de
paginas Web y es el que suele estar abierto.

Para un uso oOptimo del intercambio de informacién ésta se debe poder transferir de forma
comprimida y encriptada, ya que la red de Internet suele ser lenta.

También se puede tener una caché sincronizada del lado del cliente para ciertas tablas auxiliares de
consulta frecuente y pocas actualizaciones, asi no se tiene que consultar al servidor cada vez que se
requiera la tabla.

Para aumentar la velocidad que percibe el cliente, se debe poder lanzar consultas de forma
asincrona, asi la pantalla se carga de forma rapida y da la sensacion al cliente de mayor velocidad.

El conjunto de filas de las tablas recuperadas en el cliente, debe dar la flexibilidad de poder ordenar,
buscar y filtrar sobre el conjunto de filas, de esta manera se evita que para ordenar un conjunto de
filas se vuelva a pedir al servidor.



La aplicacion podra funcionar ademés en modo remoto a través de Internet es Util cuando hay
entidades externas que colaboran en los trabajos de seguimiento, teniendo una base de datos
centralizada y distintos agentes conectados a esta a través de Internet.

La aplicacion ha sido disefiada con una arquitectura escalable utilizando la filosofia de los plugins,
esto significa que se pueden realizar programas externos utilizando lenguaje JAVA que cumplan una
determinada interfaz e integrarlos facilmente en la aplicacion. Esto permite tener una aplicacion
totalmente modificable y abierta a cambios.

La aplicacion puede funcionar de modo independiente y enlazado a gvSIG.

Plug-in
Vida silvestre

Lee plug-in %plug-in

Aplicacién
Inde pendiente
Sistema de plug-in
con interfaz Swing

Sistema de plug-in
Desarrollado para
gvSIG

Lee plug-in

Sistema de plug-in
De gvSIG

ovSIG

Figura 2. Sistema de plugins

3.2. Interaccion con gvSIG

Se ha desarrollado la extension que servird para que el usuario pueda visualizar graficamente y de
forma enlazada a los datos alfanuméricos de los datos de seguimiento de flora.

La interaccion entre la parte SIG (grafica) y la parte alfanumérica serd diferente seglin el camino de
entrada. La interaccion entre los datos graficos y los datos alfanuméricos se realizard de forma muy
intuitiva. Las relaciones serdn localizadas en puntos muy concretos, es decir, que seran féciles de
aprender a manejar, y al mismo tiempo muy potentes. El establecimiento de la conexion podra
establecerse entre los dos lados de la relacion: desde datos alfanuméricos y desde datos
georeferenciados.

a) Desde alfanuméricos.

Se podra filtrar de manera alfanumérica el listado de seguimiento y el listado resultante se podra
afiadir al mapa, los pasos seran:

Realizar la consulta que queremos aplicar al mapa en un formulario de datos:



&% Seguimiento

i IDefecto vIFiItro por campo v| .i Mas filtras | ) Ocultar| Datos 1 de T
Fosaceae
ario| Otro usuarl..|  Fecha | Fecha Ul .. |Codigo Esp.| Familla |  Génerg Especle | SubEspecie | varledad |Maorm. Rec
26 042007 260520 37 Rosaceae Agrimonia procera -
O3 1172005 260520, 496 Fosaceae Amelanchier owvalis
A0fO920.. 96 Rosaceae Amelanchier owvalis
1671072005 26/05720... 96 Rosaceae Amelanchier owvalis
O2F1172005 26f05720... 96 Rosaceae Amelanchier ovalis
OEfO2f2008 2605720, 96 Rosaceae Amelanchier owvalis
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Figura 3. Consulta de datos alfanuméricos

Una vez obtenido el resultado se tienen 2 opciones:

1° Mapa por UTM: Del listado resultante anterior usara todos los registros que tengan una UTM
valida, asi, al pulsarse esta opcion tendremos el siguiente formulario:

=TT ror XY UTM
“ista desting
Defecto
Muewa wista
Mombre de |la nueva capa
[SEGUIMIENTO |
[coer
| (] gceptar| | (=] gancelar|

Figura 4

En donde indicamos la vista sobre el que se quiere aplicar la consulta (ya que podemos tener varios
mapas abiertos al mismo tiempo), el titulo de la capa y el color de los puntos. Después de dar al
botdn “Aceptar” se anadird una nueva leyenda al mapa seleccionado:



(% Vista: Defecto
=
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Figura 5. Mapa por UTM: se representan los puntos UTM de localizacion de
especies.

2° Anadir a cuadricula/poblacion GIS: Del listado resultante anterior en vez de afadir los
registros por UTM los anade por cuadricula y area de poblacion GIS, cuando se pulse esta opcion
tendremos:

Seleccionar tabla SIG wista desting
Cuadr. 10x10{50l0 especie) Defecto
Cuadr. Sx5{5olo especie) Muewa wista

Cuadr. 2x2(5olo especie)

Cuadr. 1x1{5olo especie)
Poblaciones GIS(Solo especie)
Cuadr. 10x10{TODOS Campos)
Cuadr. 5¥5{T0ODOS Campos)
Cuadr, 2x2{TODOS Campos)
Cuadr. 1x1{TCODOS Campos)
Poblaciones GIE(TODOS Campos)

Mombre de |a nueva capa

Cuadr. 10x%10_SEGUIMIENTO |

| CDIOr|

| [~} g:eptar| | [} ;ancelar|

Figura 6

Se seleccionan las cuadriculas a afiadir a la vista, tener en cuenta la informacién que se puede
agregar a la cuadricula, o “Solo especie” (solo datos de la especie) o “TODOS campos” (Todos los
datos disponibles para el registro). Se indica el titulo y el color y se pulsa “aceptar”.



@ vista: Sin titulo - 4 ;
= A Cuadr. 10x10_SEGUIMIENTO ED50 |
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Figura 7. Afiadir cuadricula: se representan las cuadriculas de localizacion de
especies.

Se afiaden cuadriculas distintos formatos, European Datum 1950 y/o ETRS89 en funcion del
sistema de referencia en que se obtuvieron o se pretende representar.

El funcionamiento de la aplicacion permite la consulta y el tratamiento de los datos geograficos y
los de seguimiento de la especie (o especies) simultaneamente.
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Figura 8. Captura de pantalla de trabajo.



b) Desde gvSIG

Se ha realizado una nueva herramienta para los mapas
cuadricula o se hace sobre un punto se muestran pantallas diferentes:

, una vez activada, segun si se pulsa sobre una
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Figura 9

Punto: Al hacer click sobre un punto se mostrara directamente la pantalla alfanumérica:
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Figura 10



3.3. Visualizacion avanzada

Las visualizacion avanzada facilita el trabajo de interpretacion de los datos, se trata de dos
herramientas: Multivista y Lupa.

a) Multivista

Un nuevo tipo de vista en la cual se podran visualizar al mismo tiempo un conjunto de vistas en un
mismo formulario(el numero de vistas es configurable), las vistas estaran sincronizadas, es decir,
que cuando se mueva una vista se mueven todas las demas.

Uso:

1. Abrir gvSIG
2. En el gestor de proyectos crear 1 o mas vistas con alguna capa

7 @ gvSIG 1.1.2:proyectol.gvp

Archiva  Wer Wentana Ayuda

{# Gestor de proyectos

Tipos de documentos

Tabla Mapa Multivista

Sin titulo - O

Mueswn

Alrir |

| Fenombrar |
| Borrar |

Propieciaces |

-Propiedades de la sesion

Maombre de la sesidn:  proyectol. gvp

Cuardado en: Jhomefeduardo/provectol. gvi
Fecha de creacidn: 12-mar-2003
Propiedades
Figura 11

3. En el gestor de proyectos pulsar Multivista, crear una y abrirla

=

oy 0 gvSIG 1.1.2:proyectol.gvp
Archiva  Wer Wentana Awada
#|

i# Gestor de proyectos
rTipos de documentos

Wista Tabla Mapa Multivista

[T

Figura 12



4. Se muestra la siguiente pantalla

@ Multivista ° [
General | ¥ista 0 Vista 1 | [3in titulo - O | Activar ||sin titulo - 1 | activar
Nevistas |2 -
sincranizacién|Centra v escala |
Yisualizar seleccidn de wistas
| Refrescar despegables wistas | .
..II" # .Il
" " [}
= m e ‘ L}
L. . L.
| ]
n
Figura 13

Tenemos distintas pestaias:
® En la pestafia General configura la multivista
O N° Vistas: El numero de vistas que se presentan al mismo tiempo
O Sincronizacién: tipo de sincronizacion entre las vistas
B Centro y escala: se sincroniza escala y centro de todas las vistas con respecto la vista
activa

B Centro: se sincroniza solo el centro de todas las vistas con respecto a la vista activa
B Sin sincronizar: no se sincronizan las vistas

O Visualizar seleccion de vistas: si se desmarca, los despegables de seleccion de vistas
que hay encima de cada mapa desaparecen.

O Refrescar despegables de vistas: Recarga los despegables de seleccion de vistas

® Elresto de pestanas contienen la leyenda de cada vista

Encima de cada vista tenemos un boton “Activar” al pulsarse este boton hard activa la vista
asociada.

Una vista activa es en la que se podran activar herramientas, cargar capas,.... Recibiré todas
las acciones de los menus y las barras de herramientas, el resto de vistas solo son pasivas, es decir,
no reciben acciones del usuario, solo se sincronizan con la vista principal.

b) Vista superpuesta

Consiste en tener 2 vistas, una vista que se visualiza de manera normal en el mapa y otra
vista que solo se visualiza un cuadrado que mueves con el raton sobre la vista anterior.



Uso

1. Abrir gvSIG
2. En el gestor de proyectos crear 1 o mas vistas con alguna capa
3. Abrir una vista.

gvsSIG 1.1.2:proyectol.gvp
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Figura 14

4. Pulsar el boton o de vista superpuesta. Al pulsar el boton aparecera la siguiente pantalla:

g vistaSuperpuesta X

Vista |Sin titulo - O -

Ancho|100 |ata[100 |

{Tamaﬁo de la lupa

Escalada 1 5 3 4 5

Transparencia %‘ 35 5o 75 160
Tipo [Lupa -

l v ,&J:eptar] ’ ® Cancelar

Figura 15

Vista: es la vista que aparecera en la vista superpuesta

Tamaiio lupa: es el tamafio en pixeles del cuadrado en donde se pintara la vista superpuesta
Escalado: es el factor de ampliacion con respecto a la vista actual.

Transparencia: El grado de transparencia de la lupa

Tipo: Tipo puede ser Lupa o magnificar



gvsIG l1.1.2:proyectol.gvp
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Figura 16. Tipo Lupa: vista al mover el puntero sobre el mapa.

gvSIG 1.1.2:proyectol.gvp
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Figura 17. Tipo magnificar: vista al mover el puntero sobre el mapa.

4. Resultados y discusion

Con el desarrollo de la aplicacion y las herramientas de visualizacion se ha conseguido resolver los
problemas de almacenamiento, gestion e interpretacion geografica de los datos mediante la
aplicacion y herramientas creadas.

En la actualidad el equipo técnico responsable de la conservacion de la flora silvestre amenazada de



la Regioén de Murcia utiliza para la gestion de sus datos la aplicacion integrada con gvSIG ya que
resuelve satisfactoriamente gran parte de las necesidades de trabajo.

Gracias a la posibilidad de ampliar las funcionalidades gracias al sistema de plugins o mddulos, se
plantea a medio plazo el desarrollo de varias herramientas relacionadas que permitiran trabajo a
otros elementos del medio natural y la puesta a disposicion del usuario de los datos a través de
nuevas vias. Se pretende ampliar y mejorar tanto los mecanismos de entrada de datos de campo
como en los de salida de informacion.
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