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Abstract

En el presente trabajo se explicita el proceso
tecnoldgico, mediante una Arquitectura Web GIS que
permita publicar informacion estadistica obtenida y su
posterior andlisis aplicado en nuestro caso de estudio de
ecologia urbana en la distribucion de los perros
callejeros y su impacto en el ejido urbano y suburbano;
de la ciudad de Puerto Deseado.

La necesidad de brindar accesibilidad a la
informacién estadistica resultante a través de la web,
pondera la gestion del proceso a través de tecnologias
que puedan dar soporte y ser sustentables a este
requisito.

Ademés de soportar mdaltiples formatos de datos
espaciales y la combinaciéon de diferentes tipologias
tecnolégicas que deberian funcionar de manera
integrada.
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1 Introduccion

En la actualidad existe una alta demanda de
implantacion de Tecnologias Web-GIS, desde distintas
organizaciones o entidades de la regién patagonica.

El equipo de investigacion se encuentra trabajando en
identificar, diversas necesidades funcionales para
profundizar en el marco tecnoldgico; y poder brindar
soluciones en conjunto con otros campos de la ciencia
como la sociologia, biologia entre otros. Con un perfil
orientado a un escenario multidisciplinar.

Para ello es indispensable la integracion de saberes,
que permitan un intercambio bidireccional de los
distintos campos de aplicacion.

Ya que debido al auge de los Sistemas de Informacion
Geogréfica y su transversalidad a otros campos de la
ciencia es relevante para la consecucién de soluciones
tecnoldgicas integradas.

En cuanto al dominio de datos, el mismo tiene sus
origenes en multiples fuentes y formatos. Esto es una
caracteristica que prevalece en el manejo de datos
espaciales.

2 Contexto del caso de estudio.

Los perros en varios paises en desarrollo son vistos
sobre las calles, especialmente en areas urbanas [10].
Estos perros son llamados en general perros callejeros
[13]. Ellos pasan gran parte de su vida en las calles como
carrofieros, y a pesar que muchos no son propiedad de los
humanos o no estan bajo ninguna supervision humana,
dependen de los humanos para su sustento [16]. Estos
perros tipicamente tienen caracteristicas mestizas y son
un importante componente de la ecologia urbana. Por lo
tanto, son un muy buen sistema para estudios de modelos
de ecologia, etiologia y para testear modelos de
organizacion social [11], [16] y [10].

En una primera instancia se realizé un primer censo de
perros callejeros para estudiar la distribucidn, abundancia
y estado de la poblacion; y en segunda instancia
comenzar a definir un programa de seguimiento, con el
fin de detectar cambios en la abundancia de la poblacion
asi poder tomar medidas correctivas o de control
dependiendo de la situacion [15], en la ciudad de Puerto
Deseado.

Para este fin hemos disefiado una planilla electronica,
diseflada para realizar un recuento completo de la



poblacion y sus recursos, para ser utilizada en dos épocas
al afio, una en la época fria (otofio- invierno) y en la otra
en la época célida (primavera-verano).

En la localidad de Puerto Deseado, asi como en tantas
otras, existe una gran cantidad de perros que deambulan
libremente en las calles, cuyas consecuencias afectan a la
salud publica, bienestar animal y a la salud ambiental.

Obtener y analizar informacion geografica sobre la
distribucion de perros callejeros, permitira obtener
métricas que faciliten poder clarificar la problematica, de
manera que organismos municipales, de medio ambiente
y demas organismos del estado, identifique parametros
para la toma de decisiones.

La construccion mediante una solucién de tecnologia
GIS-Web, traera consigo una visién mas amplia y clara
del fendmeno de la Distribucién Geogréafica de Perros
Callejeros.

Para ello es preciso establecer un modelo de datos y
modelo tecnoldgico que permita obtener una solucion
integral que cumpla satisfactoriamente, requerimientos
tales como, visualizar la distribucion espacial e
identificar zonas geograficas con mayor y menor
densidad de perros callejeros.

Perros Callejeros

@) CyberTracker

Para poder avanzar en estos lineamientos se analiza y
selecciona las distintas herramientas que daran forma a la
arquitectura tecnoldgica.

3 Conceptualizacion
Principales Definiciones GIS-Web

e Las aplicaciones GIS Web, mejoran las
capacidades de los usuarios en tres formas
distintas: la primera es el acceso a los datos
espaciales y otra informacion. Con un ambiente
basado en Web, el SIG se convierte en interactivo,
dinamico y accesible a grandes grupos de usuarios
como herramienta de comunicacion visual; la
segunda es la exploraciéon de datos espaciales y
geovisualizacion que ofrece a las personas de
negocios apoyo para tomar decisiones; la tercera
es el procesamiento, analisis y modelamiento de
datos espaciales. [17].

e Un SIG Web se define como un SIG distribuido a
través de una red de computadores para integrar,
diseminar y comunicar informacién geogréfica a
través de la WWW [19].

e Un SIG Web es un tipo de sistema de informacién
distribuido; de manera concisa, se considera que
es cualquier SIG que utiliza tecnologia Web para
comunicar sus componentes. [20].

Secuencia de Flujo

e El usuario realiza ejecuta GISWeb a través del
cliente, alternativamente a través de navegador
web, un programa de escritorio o aplicacion
movil.

e Cliente envia la peticion de un requerimiento al
Servidor a través de protocolo http.

e Servidor Web envia la peticién al Servidor GIS,
retorna los datos de la base de datos geogréafica y
procesa la peticién, que puede ser renderizar un
mapa, realizar una consulta o llevar adelante una
tarea de andlisis. Los datos, el mapa, o cualquier
resultado se envian al Servidor Web.

e El Servidor Web se comunica con el cliente a
través de protocolo http.

e Como Ultimo paso se visualizan los resultados por
parte del cliente al usuario, completando la
secuencia.

Arquitectura Gis Web (Figura 1)




Servidor de
Base da Datos
GIS

CapadeDatos

Servidor

GIS

Servidor
Web

Raspuas Paticion

CapaLogica

v

Clianta
Navagador,
Escritorio o

Movil

Capa da Prasantacion

4

Figura 1: Arquitectura Gis Web

Desarrollo

El proceso de desarrollo del caso de estudio de Perros

Callejeros, implica las siguientes etapas

Gestion de Datos

a. Produccién de Datos

i. Relevamiento de Datos en campo.

ii. Procesamiento Espacial y Obtencion de

capas geogréaficas.
Modulo Estadistico.

b. Modelado de Datos

Infraestructura Tecnolégica

Aplicacion

de

e  Gestion de Servicios

a. Instalacién , Configuracion y Puesta a
Punto de Servicios Web y Servicios GIS

e Gestion de Casos de Uso

a. Implementacion de pdaginas dinamicas
mediante Lenguaje de Script, Tablas de
Estilo CSS, Framework, API.

Relevamiento de Datos

La recoleccién de datos en el terreno suele ser costosa,
consume gran cantidad de tiempo y no se encuentra
exenta de errores. (Figura 2)

Tradicionalmente, el traspaso de datos de las planillas
de campo a una base de datos involucra varios pasos. Si
existe una acumulacion de errores en cada uno de ellos
tendremos finalmente muchos mas que con la
metodologia que a continuacién proponemos.

Existe una necesidad de contar con un método seguro
y eficiente para incorporar los registros de forma
ordenada, georreferenciada y reducir errores durante el
procesamiento posterior. Para ello se establecio el disefio
de una “planilla de terreno digital” que permite
incorporar toda la informacidn necesaria en cada registro
del “censo de perros callejeros”, para una posterior
incorporacion a una base de datos [6].

La “planilla de terreno digital” se cred utilizando una
version gratuita del software Cybertracker cargada en un
dispositivo de Android Smartphones. Ademaés, el
dispositivo estaba sincronizado con un GPS interno, de
forma que cuando se completaba un registro el mismo era
almacenado en forma secuencial y ordenada
conjuntamente con su posicién en el espacio. Cada
registro consistié en el avistaje 0 contacto visual de
perros callejero (sin capturarlos), asi como también los
conteos y geo-posicionamientos de los recursos de
alimento, agua y refugio disponibles. En el caso de los
perros callejeros los mismos era fotografiados para evitar
contarlo méas de una vez y se registrd conjuntamente: el
agrupamiento (solitario o en jauria), raza, edad (adulto,
juvenil, cachorro), sexo (hembra o macho), tamafio
(grande, mediano, pequefio), si poseia propietario (con
collar y sin collar), salud (desmejorado, amputado,
herido, Dermatitis, inanicion, etc.), comportamiento
(neutral, agresivo, relajado etc.) y actividad (Ambulando,
comiendo, bebiendo, reproduciéndose, etc). En relacion a
los recursos, se registraron recursos tréficos disponibles
(basura, comederos, contenedores, etc.), agua (charcos,
grifos abiertos, pérdidas de agua, etc.) y refugio (baldios,
obras abandonadas, terreno con escombros, etc.).
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Figura 2: Relevamiento de Datos

Para la recoleccion de datos, la ciudad de Puerto
Deseado fue dividida previamente en 12 zonas, teniendo
en cuenta las arterias principales para tener una buena
organizacion de las calles durante los recorridos. En una
experiencia piloto, se realiz6 un ensayo para poder
determinar un porcentaje de error en los perros callejeros
detectados durante los recorridos para luego ser tenido en
cuenta en la estimaciobn de abundancia; el mismo
consistié en 5 tramos al azar de 1 km recorriéndolos 2
veces, mostrando una diferencia entre el primer recorrido
y el segundo un 10.4 %. El esfuerzo del censo de perros
callejeros y el registro de los recursos tréficos y de
refugio, llevd 6 dias de recorrido en el mes de mayo, en
vehiculo a una velocidad de 5 km/h, recorriendo en total
110 km.

Procesamiento Espacial - Estadistico

Con los contactos de los perros callejeros
georreferenciados y a través del software Crime Stat 1V
[25], la primera intencidn es determinar los descriptores
mas basicos de la distribucion espacial, como son las
estadisticas centrograficas ([18]; [21]; [22]; [23]; [24]),
determinando el centro medio de distribucion de
localizaciones y el centro de minina distancias, el cual
este Gltimo nos permitiria por ejemplo poder decidir
donde instalar una casilla de castracién y/o control
sanitario para que todos los propietarios que tengan sus
perros en la via publica tengan la misma distancia en
llegar y ser atendidos. También fue necesario determinar
si las localizaciones de los perros observados exhibieron
algln tipo de patrén sisteméatico, en oposicién a una
distribucion aleatoria y a que distancia ocurrieron estos
patrones, para analizar dichos patrones se utilizé la
estadistica del indice del vecino mas cercano [7]y la K

de Ripley respectivamente [12]. A posteriori se realizo el
analisis de zonas calientes o de cluster, para corroborar si
estas zonas calientes coinciden con las aglomeraciones de
localizaciones o son producto del azar [9].
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Figura 3: ciudad de Puerto Deseado y distribucién de los perros
censados
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Figura 4: Agrupaciones de perros, identificadas por tamafio de jaurias y
entre paréntesis la cantidad de las mismas por cada categoria.

Luego de ésta primera etapa, se explor6 como la
poblacion de perros callejeros utilizan el &rea de estudio
y se resolvid estimando la intensidad de uso o densidad
relativa al area de estudio (perros/lkm?) mediante una
interpolacion utilizando la funcién Kernel [14].
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Figura 5: Muestra las distintas zonas calientes o Clusters, junto a
medidas centrogréaficas que han sido establecidas como referencia.
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Figura 6: Densidad de perros callejeros por km?

Con los datos recolectados del estado de la poblacion
de perros callejeros, junto con los registros de recursos
tréficos y de refugio, se pretende determinar mediante
modelos estadisticos predictivos, la importancia que
tienen estos en la distribucién de la poblacién.

Durante el censo de perros callejeros se almacenaron
2.030 registros georreferenciados en 4.38 km2, de los
cuales 1.034 + 103 de los registros, fueron perros
callejeros. Estos fueron representados en un 68.4 % por
perros mestizos y un 31.6 % de perros de diferentes
razas, siendo los méas representativos los perros de las
razas Caniche, Pastor aleméan, Border collie, Labrador
retriever, Golden retriever y Pequines.

En relacion a las medidas centrograficas de
distribucion, patrones de distribucion, zonas calientes y
de densidades relativas de perros, se pudo determinar que
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el centro de minima distancia y centro medio ubicandose
muy préximos unos de otros. Se identificaron 21 zonas
calientes de primer orden y 4 de segundo orden
coincidiendo estas con las mayores aglomeraciones de
localizaciones dandonos a entender que éstas no son

_producto del azar. (Figura 5). El indice de vecino mas

cercano presento una distribucion significativamente
agrupada (NN: 0.468, Z:-33, p<0.001). En la estadistica
de k de Ripley se observo que la agregacion espacial de
los perros callejeros es agregada en todas las distancias,
comenzando a ser esta mas significativa a partir de los
42 metros, utilizada ésta Gltima como distancia de
busqueda para realizar la interpolacion mediante la
De esta manera, se pudieron representar
7 clases de intensidades de uso que van de 1-56 perros
por Km? en las zonas menos densas, a zonas mas densas
de 954 a 1.782 perro/km? (Figura 6).

Por ultimo luego de esta primera experiencia en los
meses frios, se esperara a una segunda experiencia en los
meses calidos, para poder tener una evaluacion de las
condiciones iniciales, de partida, contra las cuales luego
se compararan los cambios, comenzando en una segunda
etapa con una experiencia piloto de seguimiento .

Infraestructura Tecnoldgica

El modelo arquitectonico estd conformado por el
siguiente  escenario, orientado principalmente a
soluciones libres y en menor medida de mercado. Debido
a estandares de interoperabilidad que ha desarrollado el
Open Geospatial Consortium, [1] es posible la
integracion de ambas tecnologias.

La Metodologia utilizada es RUP - Proceso Unificado
Racional (por sus siglas en inglés de Rational Unified
Process), que es un proceso de desarrollo de software
desarrollado por la empresa Rational Software,
actualmente propiedad de IBM.

Se constituye un modelo Integral compuesto de
diversas tipologias tecnologicas tales como:

e Bases de Datos: PostgreSQL con extension
PostGis Programacion: Framework OpenLayer,
lenguaje JavaScript, APl Google Map integrado
en OpenLayer.

e Procesamiento de datos espaciales: Quantum Gis.

e Servicios: Servidor Web Apache, Servidor Gis
Geoserver, GeoWebCache integrado en Geoserver
para optimizacion de visualizacion.

e Software de Relevamiento de datos: Cybertracker
para movil,

e Modulo Estadistico: Software Comercial Crime
Stat V.
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Figura 7: Infraestructura tecnolégica

La seleccion de herramientas tiene en cuenta los
siguientes factores como:

e La pertinencia de apoyo vinculado a proyectos de
desarrollo de tecnologias por parte del OSGeo.
GeoServer [2], OpenLayer [3], Qgis, son ejemplos
de proyectos que apoya el OSGeo.

e Lafacilitacion de alto grado de Interoperabilidad

e La no dependencia de herramientas con licencias
comerciales, sin que esto implique un alto
decremento en la perfomance.

e Compatibilidad con distintos sistemas operativos.

e En cuanto a Servidores , que posean un amplio
abanico de posibilidades funcionales

Gestidn de Servicios

Para esta primera produccion de desarrollo, se llevé
adelante la configuracién y puesta en funcionamiento de
un Servidor Web Apache.

En cuanto al manejo de datos se realizo la instalacion
y configuracion de PostGreeSQL y el modulo de soporte
de datos espaciales PostGIS [26].

Luego del procesamiento de capas vectoriales en
referencia a los perros, se incorporaron las mismas a la
base de datos.

Para su posterior visualizacion a través de la Web, se
dispusieron las capas accesibles a través de Geoserver y
Servidor Web Apache.

Implementacién de Casos de Uso

Los casos de uso identificados son los siguientes.

e Visualizacién de capa de localizacion de perros
callejeros

o Visualizacién de capas espaciales estadisticas
o Interfaz Grafica para la seleccion de capas.
e Funcionalidad de zoom y desplazamiento

e Visualizacién de Capas provistas por Google Map
[27].

o Visualizacién de Capa de Google Map Street

e Herramienta de mapa contextual.

4 Referencias a Futuro y Conclusiones

Se prevé un segundo trabajo de relevamiento para la
incorporacion de datos méas actualizados y poder realizar
un andlisis comparativo con la referencia anterior .Se
proyecta la identificacion de patrones de comportamiento
mediante la acumulacion de datos histdricos.

En cuanto al marco tecnol6gico, como estrategia se
apunta a soluciones escalables que permitan el agregado
de requerimientos que impliguen la adaptabilidad.

El proyecto de desarrollo se encuentra alojado en el
laboratorio de informatica, se prevé la transferencia para
el acceso a través de la web mediante el sitio de la
universidad.

También permitira la transferencia con otras
organizaciones de especial interés en organismo del
estado.
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