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Resumen: QGIS es un software gratuito y de c6digo abierto que permite visualizar,
editar y analizar datos georreferenciados. Es un software de Sistema de Informacién
Geogrifica (SIG) compuesto por herramientas que permiten manipular la informacién
geograficay crear mapas que ayuden a obtener una mejor comprension y organizacién de
los datos geoespaciales. Desafortunadamente, los mapas que se crean directamente en el
software de escritorio GIS no se pueden transferir autométicamente a un sitio web. Por lo
ranto, esta investigacién tuvo como objetivo comparar las capacidades de publicacién en
complementos de QGIS, y crear mapas web. El estudio analiza cuatro plugins de QGIS
(QGIS2Web, QGIS Cloud, GIS Cloud Publisher y Mappia Publisher), realizando una
comparativa entre ellos, considerando sus ventajas y desventajas, los planes gratuitos
y de suscripcién, las herramientas que ofrece cada plugin y otros aspectos genéricos.
Los cuatro complementos se probaron en un caso de estudio especifico para obtener
automdticamente los diferentes mapas web. Este estudio podria ayudar 2 los usuarios a
elegir las herramientas mds adecuadas para publicar mapas web en el software QGIS.
Palabras clave: QGIS Cloud, QGIS 2 Web, GIS Cloud Publisher; Mappia Publisher,
WebSIG, WebMapas.

Abstract: QGIS is a free and open-source software that allows viewing, editing, and
analyzing georeferenced data. It is a Geographic Information System (GIS) software
composed by tools that allow to manipulate geographic information and consequently
to create maps which help to get a better understanding and organization of geospatial
data. Unfortunately, maps created directly in the GIS desktop software are not
automatically transferred to a website. This research aimed to compare publishing
capabilities in different QGIS plugins to create Web Maps. This study analyzes
four QGIS plugins (QGIS2Web, QGIS Cloud, GIS Cloud Publisher and Mappia
Publisher), performing a comparison between them, considering their advantages and
disadvantages, the free and subscription plans, the tools offered by each plugin and other
generic aspects. The four plugins were tested in a specific case study to automatically
obtain different Web Maps. This study could help users to choose the most adequate
tools to publish Web Maps under QGIS software.

Keywords: QGIS Cloud, QGIS 2 Web, GIS Cloud Publisher; Mappia Publisher,
WebGIS, WebMap.
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1. Introduccién

El sistema de informacién geogréfica (SIG) es un marco parala obtencién,
gestién y andlisis de datos geoespaciales, y podria definirse como
un conjunto de varios componentes como hardware, software, datos,
metodologias y personas (operadores y usuarios), que hacen posible el
andlisis de datos geogréficos por medio de la asociacién de informacién de
atributos a los objetos.

Los mapas de SIG podrian compartirse ficilmente, agregarse a las
aplicaciones y estar accesibles virtualmente. Un mapa web no es sélo
cartografia disponible via web, sino que es un servicio mediante el cual
los usuarios pueden elegir las caracteristicas del mapa que se mostrard
(Parker et al., 2013). Por lo tanto, un mapa web también es el contenido
relacionado (base de datos) presentado via web con unainterfaz apropiada
y una funcién determinada (por ejemplo, para consultas ¢ informes). Una
aplicacion de mapa web no s6lo hace referencia al cédigo que se crea para
definir la interfaz web, sino también a los elementos y a las funciones
proporcionadas a través de la interfaz.

Los mapas web son interfaces con informacién geoespacial vy
constituyen las herramientas por medio de la cual los usuarios interacttian
y exploran la informacién (Cartwright et al, 2001). Para que la
informacién geogréfica sea accesible a cualquier usuario, es necesario
crear interfaces mds simples. Para satisfacer esta necesidad y apoyar
los principios cognitivos de uso de un usuario, los mapas Web deben
estar compuestos por elementos como: herramientas de navegacion,
opciones de zoom, panordmica, movimiento, cambio de escala, entre
otros (Cartwright et al.,2001). En los tlltimos afios, el nimero de usuarios
ha aumentado debido a las funciones desarrolladas por los creadores
considerando: facil acceso, diversidad y aplicaciones integradas mds
inteligentes, proporcionando un entorno més colaborativo (Veenendaal
et al, 2017). La mayorfa de los mapas de GIS Web se crean
utilizando software de cédigo abierto (QGIS u otros) y patentado
(por ejemplo, ArcGIS). Un ¢jemplo es el més reciente ArcGIS
Online (ArcGIS, 2021). También se pueden utilizar otras plataformas
como CartoDB, Mapbox, SimpleMappr, MangoMap, Click2Map, entre
otros (https://digital-geography.com/create-maps-online-a-comparison-
webmap-providers/). Sin embargo, las plataformas referidas no son de uso
gratuito, excepto singlemappr, que solo permite cargar informacién en un
mapa web.

El desarrollo de un mapa web comprende cuatro pasos principales:
i) la recopilacién de los datos que se van a incluir en el mapa; ii) la
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conceptualizacién del mapa; iii) la planificacién de la experiencia del
usuario y IV) la elaboracion del mapa web final.

Hay dos tipos de mapas webs: (i) el mapa estdtico, donde el contenido
del mapa es fijo y no se modifica, sin embargo, estos mapas se pueden
generar dindmicamente cuando el servidor ejecuta un software que genera
una imagen de mapa basada en condiciones cambiantes o en funciones
especificas del usuario, y; ii) mapas web interactivos, donde los usuarios
interacttian con el mapa. Para la representacién de datos altamente
dindmicos se pueden crear mapas en tiempo real; sin embargo, estos
requieren una programacién compleja y personalizada. Hossain y Meyer
(2018) investigaron soluciones apropiadas y estables para representar los
datos estadisticos en el mapa con algunas caracteristicas especiales. Esta
investigacion también incluye la comparacién entre diferentes soluciones
para caracteristicas especificas, y encontraron tres soluciones utilizando
tres tecnologias diferentes, una de ellos es QGIS.

Los mapas web también presentan algunos retos en comparacién con
el software GIS, como: i) un mapa web GIS estdtico no es flexible y se debe
realizar una edicién cada vez que la informacién cambia, por lo que resulta
ser muy lento; ii) mayores costos de hardware y software que requieren
servidores y programas web mds potentes y; iii) buena conexién a internet
(Kou-gen et al., 2000). Sin embargo, las ventajas superan las desventajas;
por lo tanto, los mapas web son cada vez més usados en todo el mundo.

QGIS es un GIS de cédigo abierto que considera las cuatro
libertades de Stallman (Stallman, 2007), bajo una licencia GPL
de GNU. Una de las principales ventajas de QGIS se basa en
la facilidad y rapidez de desarrollar nuevos plugins, usando el
lenguaje pitén (Teodoro y Duarte, 2013; Duarte et al, 2016;
Duarte et al, 2018a; Duarte et al., 2018b; Duarte et al.,, 2019).
Actualmente hay varios plugins disponibles en QGIS para la creacién
de mapas web, por ejemplo, QGIS Cloud (https://qgiscloud.com/);
QGIS2Web  (https://plugins.qgis.org/plugins/qgis2web/);  Lizmap
(https://www.lizmap.com/en/); GIS Cloud Publisher (https://
www.giscloud.com/apps/gis-cloud-publisher-for-qgis/);  GISQUICK
(http://gisquick.org/); Mappia Publisher (https://plugins.qgis.org/
plugins/mappia_publisher/) y NextGIS (https://nextgis.com/). En el
afio 2011 Sukic y Rancic (2011) analizaron los plugins de cédigo abierto
que han contribuido a la mejora de los SIG y la forma en cémo
estos se utilizan. Desde ese momento se han venido realizando varias
actualizaciones y mejoras.

La integracién de los servicios de mapa web ha adquirido auge en
las diferentes 4reas de aplicacién. Chen y Nguyen (2017) desarrollaron
un marco para la integracién de tecnologias de servicios de modelado
de informacién de edificios (BIM) y mapa web para el andlisis de
localizacién y transporte en certificaciones de edificios verdes. Gharbi
y Haddadi (2020) desarrollaron una aplicacién GIS Mobile utilizando
varias herramientas (PostgreSQL, PostGIS, QGIS, IntraMaps Roam,
QGIS Cloud) con el objetivo de mejorar el método tradicional de
obtencién de datos de las carreteras, el conocimiento y la gestién de la red
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de carreteras en Argelia. Garnero y Vigna (2018) utilizaron QGIS2Web
para ayudar a llevar a cabo las actividades de un consorcio forestal
(Canavese Forestry Consortium), que planifica su trabajo en relacién
al territorio que gestiona. Bhatia et al. (2018) cre6 una aplicacién web
GIS usando herramientas de cédigo abierto, donde se utilizaron Leaflet,
Geoserver y PostgreSQL.

Se seleccionaron QGIS2Web, QGIS Cloud, GIS Cloud Publisher y
Mappia Publisher para realizar un analisis comparativo entre ellos. El
objetivo principal de este estudio es comparar estos plugins que permiten
crear mapas web a través del software QGIS, QGIS2Web, QGIS Cloud,
GIS Cloud Publisher y Mappia Publisher, considerando las ventajas y
desventajas, funciones principales, planes de suscripcién y las funciones
generales. Se seleccionaron estos plugins ya que los plugins QGIS2Web
y QGIS Cloud son los mas descargados en el repositorio oficial de QGIS
y los plugins GIS Cloud Publisher y Mappia Publisher son los mas
recientes, ambos creados en febrero de 2020. Los resultados obtenidos
proporcionan un andlisis comparativo que puede ayudar a los usuarios a
entender el mejor plugin para ser usado en una condicién especifica.

2. Materiales y métodos

Como ya se ha mencionado, este estudio analiza cuatro plugins QGIS
(QGIS2Web, QGIS Cloud, GIS Cloud Publisher y Mappia Publisher),
haciendo una comparacién entre ellos, considerando sus ventajas y
desventajas, los planes de suscripcién, las herramientas ofrecidas por cada
plugin y otros aspectos genéricos. A finales de 2020, el repositorio QGIS
estuvo compuesto por 1302 plugins (https://plugins.qgis.org/plugins/).
En esta lista, QGIS2Web cuenta con 649 717 descargas desde la primera
version lanzada en junio de 2015. EI QGIS Cloud Plugin cuenta con
290 423 descargas desde la primera versién lanzada en agosto de 2012. El
GIS Cloud Publisher se creé recientemente y cuenta con 4 462 descargas.
Finalmente, el editor Mappia, también un plugin creado recientemente,
tiene 10 692 descargas. Estas cifras datan de 20 de octubre de 2020.

Para todos los 4 plugins se requeria un mapa base en la composicién
del mapa web. Todos los plugins vienen con esa funcién ya
incorporada, excepto para QGIS2Web en el que se necesit6 el plugin
QuickMapServices (del software QGIS). Se utilizaron el Open Street
Map (OSM) vy las imdgenes de satélite de Google Earth como mapas
base. Los datos utilizados en estos cuatro plugins para probar los Mapas
Web incluyen: i) shapefiles de dos puntos; ii) shapefiles de dos lineas;
iii) shapefiles de dos poligonos y iv) archivos de dos raster. También se
registré el tiempo de procesamiento de cada mapa web.

2.1 Estudio de caso

Para comparar los cuatro plugins, se consider6 un estudio de caso en
Alentejo, Portugal, en la propiedad Herdade da Contenda (HC) (Figura
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1). Se seleccioné el 4rea de estudio de HC debido a la informacién
geografica disponible, datos vectoriales y raster, que pueden usarse como
informacién en los mapas web. HC es una zona protegida que esta ubicada
en el municipio de Moura, distrito de Beja, Portugal (Duarte et al., 2016).
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Figura 1.

Area de estudio (adaptada de Duarte et al., 2016).

En la Tabla 1 presenta la informacién relativa al conjunto de datos
utilizados en los mapas web creados. Esta informacién incluye el tipo de
datos, la descripcion de los datos, la resolucidon-escala y el origen.

Tipo de
datos
Vector — punto
Vector — punto
Vector — linea
Vector — linea
Vector —
poligono
Vector —
poligono
Raster,

Descripcion Resolucion/Escala Fuente
Carnivoro en invierno - Obtenido en el campo
Carnivoro en verano - Obtenido en el campo

Lineas de contorno 10 m equidistancia Generado a partir de DEM
Rios 1/100 000 DGT* (DGT, 2015)
Mapa de la superficie del 1/100 000 DGT* (DGT, 2015)
terreno 2007
Mapa del suelo 1/ 35 000 ICNF** (ICNF, 2015)
DEM 10 m Obtenido del tramo
Pendiente 10 m Generado desde DEM

*DGT (Diregdo Geral do Territério).
** ICNF (Instituto da Conservagéo da Natureza e da Floresta)

Tabla 1.

Area de estudio (adaptada de Duarte et al., 2016).

Toda la informacién utilizada se encuentra en el sistema europeo de
coordenadas de referencia terrestre 1989 — Portugal Transverse Mercator
2006 (ETRS89 PTTMO06; EPSG: 3763). Con el fin de introducir los
datos en los mapas web, todos los temas se proyectaron a WGS84
(sistema Geodésico Mundial 1984) en el programa QGIS. Para cada
plugin se evaluaron: i) las ventajas (documentacién, biblioteca de cédigo
abierto, seguridad, conectividad, entre otros); ii) desventajas (el requisito
de programas externos, la existencia de planes de suscripcién, entre
otros); iii) una comparacién detallada entre los plugins considerando si
hay planes gratuitos o planes de suscripcion, al igual que el limite de
los datos (cuando corresponda); iv) las herramientas de visualizaciéon
y edicién presentadas en cada plugin (por e¢jemplo, zoom in, zoom
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out, herramientas de medida, coordinacién, creacién de mapas de calor,
herramientas de gestién de datos, entre otros) y; v) una comparaciéon
detallada de las funciones generales, como la existencia de tutoriales, el
acceso, el almacenamiento, la seguridad, la nube y la aplicacién mévil,
entre otras funciones.

2.2 QGIS2Web

QGIS2Web es el plugin méds popular de QGIS para crear mapas web.
QGIS2Web utiliza las bibliotecas de c6digo abierto Leaflet, Mapbox y
OpenLayers para almacenar los mapas web creados.

La biblioteca Leaflet es una biblioteca gratuita y de cddigo abierto
Javascript para construir mapas web. Se lanzé por primera vez en 2011,
y soporta plataformas méviles y de escritorio con soporte para HTML5
y CSS3. Leaflet es la biblioteca més popular para mapas interactivos,
y se utiliza junto con OpenLayers y la interfaz de programaciéon de
aplicaciones de Google Maps (API) en los sitios web conocidos como
Foursquare, Pinterest, Flickr, entre otros (Leaflet para R, 2020). La
biblioteca de Leaflet permite a los usuarios mostrar mapas web en
mosaicos, alojados en un servidor ptiblico, y contiene documentacién bien
estructurada con varios tutoriales; ademas, soporta el formato GeoJSON.
Sin embargo, también es compatible con otros formatos como CSV (texto
conocido), WKT (texto conocido), TopoJSON, GPX (formato GPS
eXchange; Geoapify, 2020).

El OpenLayers es una biblioteca libre y de c6digo abierto de Javascript
para mostrar datos de mapas como mosaicos en navegadores de Internet
y mapas dinamicos. Fue lanzado por primera vez en 2006 y proporciona
un API para construir mapas geograficos en Internet similares a Google
Mapsy Bing Maps (Google Maps, 2020; Bing Maps, 2020). La biblioteca
OpenLayers ofrece més caracteristicas que la biblioteca Leaflet, como por
ejemplo las herramientas para el control de mapas. Sin embargo, requiere
de mayor conocimiento para usar proyecciones y definir las coordenadas
(formato LonLat; Leaflet, 2020). La documentacién de OpenLayers
contiene inicios rdpidos, tutoriales y muchos ejemplos; y es compatible
con GeoRSS, Keyhole Markup Language (KML), Geography Markup
Language (GML), GeoJSON vy datos de cualquier fuente que utilice
estandares de Open Geoespacial Consortium (OGC) como Web Map
Services (WMS) o Web Feature Service (WES). El control y la flexibilidad
con la biblioteca resultan ser las principales ventajas de OpenLayers.

La biblioteca Mapbox fue lanzada en el 2010 por los mismos creadores
de Leaflet, y permite crear mapas personalizados en linea para sitios
web y aplicaciones como Foursquare, Lonely Planet, Facebook, entre
otros (Mapbox, 2020). Esta biblioteca representa un gran aporte a otras
bibliotecas y aplicaciones de mapas web de cédigo abierto, incluyendo
la biblioteca Mapbox GL-JS Javascript, MBTiles, el IDE de TileMill,
entre otros. Los datos se obtienen a través de fuentes de cédigo abierto
como OpenStreetMap y la Administracién Nacional de Aerondutica y
del espacio (NASA) y de empresas privadas, como DigitalGlobe. Esta
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tecnologia se basa en Node.js, Mapnik, Geospatial Data Abstraction
Library (GDAL) y Leaflet (Mapbox, 2020). Contiene un kit de desarrollo
de software (SDK), que estd compuesto por un conjunto de herramientas,
lo que permite a los desarrolladores crear nuevas aplicaciones. Es posible
encontrar algunas similitudes entre las bibliotecas Mapbox y Leaflet.
Sin embargo, MapBox proporciona mas caracteristicas, opciones de
visualizacién de datos y mayor calidad en la creacién de mapas vectoriales.

En este trabajo, se definieron las funciones de QGIS2Web en
una interfaz grifica de usuario (GUI) usando el software QGIS. A
continuacién, el mapa Web se exportd en el archivo GeoJSON, sin
embargo, también se puede exportar a FTP (protocolo de transferencia
de archivos), donde es posible publicar los mapas web directamente en la
World Wide Web (WWW).

QGIS2Web exporta los archivos HTML, CSS y Javascript para la
creacion del sitio web a un archivo local, lo que permite abrir el mapa web
en un navegador personal; sin embargo, se necesitaria un servidor para
publicar el mapa. El mapa web solo se puede editar con el software QGIS.
El QGIS2Web no presenta caracteristicas adicionales en la pdgina web,
tales como la posibilidad de editar el mapa.

Estas funciones son similares en las tres bibliotecas (Leaflet,
OpenLayers y Mapbox). Sin embargo, la biblioteca Mapbox contiene una
biblioteca JS que proporciona una pagina web para ayudar al usuario a
obtener herramientas adicionales para la creacién de mapas web. Este sitio
permite al usuario crear mapas web directamente y transferir el archivo a
QGIS. La Figura 2 presenta un ejemplo de mapa web en el sitio web oficial
de Mapbox.
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Figura 2.
Mapa web en el sitio web oficial de Mapbox (fuente: https://www.mapbox.com/).

2.3 QGIS cloud

El QGIS cloud es una gran plataforma de GIS web para publicar
mapas, datos y servicios en Internet. Este plugin no requiere un
servidor o una infraestructura (QGIS Cloud, 2020), y proporciona

14
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una base de datos PostgreSQL 9 ampliada con PostGIS 2. El usuario
puede modificar el almacenamiento de datos considerando cualquier
herramienta compatible como pgAdmin3, el navegador QGIS o el QGIS
DB-Manager. También es posible compartir mapas y datos en la pégina
web compatible con OGC y mostrar mapas como WMS o descargar
datos como WES. Los usuarios pueden editar los datos directamente en
la pégina web o utilizar el GIS web de QGIS Cloud y el mobile client
integrados en el QGIS cloud con sub-cadenas bien formadas (WES-T).
También existe una funcidn para proporcionar mapas para imprimir de
alta calidad como WMS. Los datos también se pueden almacenar en la
nube de PostgreSQL. El acceso a los datos estd protegido mediante una
contrasefia y es posible acceder a ellos a través de Secure Shell (SSH).
QGIS Cloud ofrece dos planes de suscripciéon: QGIS Cloud Free, donde
se puede acceder libremente a todos los mapas publicados en Internet
hasta 50 MB; y QGIS Cloud Pro, donde el acceso alos mapas es limitado.

El sitio web de QGIS Cloud requiere la creacién de la cuenta y la
suscripcién gratuita al plan. En el plugin QGIS Cloud (en el entorno
QGIS) se crea una base de datos y se carga la informacién en ella.
Por ultimo, el mapa se publica con el botén “Publicar mapa”. De igual
forma, se puede elegir un mapa base, OSM, OpenTopoMap, OSM/
ThunderForest, Wikipedia Maps o Bing Maps de esta GUL. El plugin
ofrece 3 enlaces de publicacién web y un correo electrénico de asistencia
al cliente: un enlace a la pagina del mapa web, un enlace WMS publico
para servir imdgenes HT'TP, y un enlace al administrador de mapas, Map
Admin. Por lo tanto, el usuario puede obtener un Mapa Web con acceso

publico a través del sitio web de QGIS Cloud.
2.4 GIS Cloud Publisher

GIS Cloud Publisher es un plugin de QGIS que permite cargar mapas
con formato de mapa web a través del sitio web de GIS Cloud. Este
crea una nube de datos para que cada usuario guarde sus mapas web,
lo que hace que sea mucho mas fécil transferir y publicar datos GIS
desde el ordenador personal a la nube. Este plugin representa una gran
contribucién a la comunidad de GIS, pues ayuda a los usuarios que
necesitan un sistema rapido y accesible para compartir mapas o conjuntos
de datos mas complejos y hacer publicos esos datos. El mapa presentado
en QGIS se replica instantineamente en una pagina web en la cuenta de
GIS Cloud y se comparte facilmente a través de un enlace por medio de
un sitio web (GISCloud, 2020).

El editor de GIS Cloud permite al usuario publicar sus mapas y datos
de QGIS en el GIS cloud en tan solo segundos, preservando la simbologia
e integrando los datos de GIS con la nube. También es posible actualizar
todos los cambios en el QGIS del usuario y sincronizarlo con los mapas
publicados en el GIS cloud, a medida que el proyecto avanza.

De igual forma, este ofrece una gran variedad de planes de suscripcién
para diferentes tipos de funciones: planes gratuitos que ofrecen hasta
100MB por cuenta y la opcién de ver los mapas en un smartphone;
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también hay planes extras de QGIS en caso que el usuario desee crear
mapas a través del sitio web (GISCloud, 2020), y es gratis para QGIS y
ArcGIS.

Adicionalmente se requiere una cuenta de sitio web. La GUI es
muy intuitiva en el software QGIS, pues proporciona opciones con
informacién paso a paso. Después de publicar el mapa, el GIS Cloud
Publisher ofrece dos opciones de publicacién: (i) abrir el mapa en GIS
Cloud; (ii) proporcionar un enlace a otro usuario.

Este plugin brinda varias herramientas de edicién, como por ejemplo
crear, editar, agregar, compartir, exportar, duplicar, archivar o actualizar
nuevos mapas importando tablas de excel y agregando marcadores; editar,
agregar, clonar y unir archivos, aplicar un filtro espacial; se puede crear un
bufer, se puede realizar una relacién de proximidad de puntos o se puede
crear un mapa de calor.

2.5 Mappia Publisher

Mappia Publisher es una plataforma de mapas web de cddigo abierto
que requiere una cuenta gratuita de GitHub para empezar a crear los
mapas web. GitHub es una empresa con fines de lucro que proporcionaun
servicio de alojamiento para repositorios Git (utilizado para el desarrollo
de software) basado en una nube (GitHub, 2020).

El plugin configura automaticamente el mapa del usuario hacia el mapa
web a través de GitHub. Es posible personalizar las interacciones en linea
para mapas web creados a través de una interfaz graficaamigable. También
permite utilizar varios mapas web al mismo tiempo y no requiere ningun
servidor. Es posible compartir mapas web o combinar mapas de diferentes
fuentes, creando una plataforma interactiva en linea. A través de QGIS,
Mappia Publisher crea mosaicos para mostrarlos en la pagina web con
una variedad de niveles de zoom. GitHub ayuda a almacenar archivos de
QGIS, metadatos, leyendas y otra informacién, y los datos almacenados
en GitHub estin completamente bajo el control del propietario de la
cuenta; de igual forma, es posible publicar, eliminar y editar datos sin
interferencias de Mappia Publisher (MappiaEarth, 2020).

El sitio web Mappia Publisher ofrece un servicio gratuito de mapas en
linea (como WMS o WTS) junto con las ventajas de personalizacién. Para
mostrar los mapas, la plataforma Mappia Publisher carga los mosaicos y
los coloca en la posicién geografica correcta directamente en GitHub, lo
que le permite trabajar incluso sin un servidor privado. El usuario puede
compartir sus mapas de origen (GitHub tiene un limite de tamafo de
mapa de 2GB), donde se controla mediante la opcién “cargar mapas”,
y otros usuarios pueden descargarlos directamente desde la plataforma
Mappia Publisher.

En el software QGIS, el mapa web se crea y exporta a un archivo
publico vinculado a GitHub. Después de exportar, Mappia Publisher abre
automaticamente una pagina web con la publicacién del mapa web.
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2.6 Tiempos de procesamiento

Se registraron los tiempos de procesamiento (en segundos) de la
creaciéon de cada Mapa Web. Los procedimientos se realizaron en una
computadora Intel” Core i5-4278U CPU -2,60 GHz, con memoria de
8,00 GB RAM, y un sistema operativo Windows 10 Home v.1903. Los
tiempos fueron procesados bajo una conexién a Internet con las siguientes
configuraciones: 19 ms (Ping), 24,21 Mbps (descarga) y 20,69 Mbps
(subida).

3. Resultados

Los mapas web se crearon a partir de cada plugin analizado. Las siguientes
subsecciones presentan los mapas web obtenidos.

3.1 QGIS2Web

Se crearon 3 mapas web basados en las bibliotecas Leaflet, OpenLayers y

Mapbox (Figura 3) usando el plugin QGIS2Web,
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{c) Map Box

Figura 3.
Mapas web QGIS2Web: A) Leaflet; b) OpenLayers; c) Mapbox.

En la figura 3 se puede observar que las GUI de los tres mapas web son
muy similares, y estan compuestas por las mismas herramientas, pero con
diferentes widgets de la interfaz. Las ventanas emergentes de cada mapa
web también tienen interfaces diferentes (Figura 4).
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Figura 4.
Pop-ups: A) Leaflet, b) OpenLayers y ¢) Mapbox.
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3.2 QGIS Cloud

El mapa web de QGIS Cloud se presenta en la Figura 5, y éste contiene
las mismas funciones que QGIS2Web, pero también ofrece la posibilidad
de ver y modificar la escala del mapa, el sistema de referencia y las
coordenadas del mapa.

i ]
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Figura 5.
Mapa web de QGIS Cloud.

3.3 GIS Cloud Publisher

El mapa web de GIS Cloud Publisher ofrece funciones similares a las de
otros mapas web, sin embargo, proporciona mends y varias herramientas

de edicién (Figura 6).
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Figura 6.
Funciones de mapas web de GIS Cloud Publisher.

En la figura 6 se puede observar que, mas alld de las herramientas de
visualizacion, éste proporciona més herramientas de edicién (presentadas
en los mentis mapa, capa, andlisis y herramientas, Figura 7). En el mapa
hay mds herramientas disponibles como: (i) botén de informacidn; (ii)
herramienta para seleccionar; (iii) seleccién del drea; (IV) seleccion a
mano alzada; (v) mostrar Google Street View; (vi) ver todo el mapa; (vii)
imprimir; (viii) escala; e (ix) ir a coordenadas (Figura 6).
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Figura 7.

Funciones detalladas del mapa web de GIS Cloud Publisher.
3.3 Mappia Publisher

El mapa web de Mappia Publisher ofrece herramientas de visualizaciéon
similares a las de otros mapas web (Figura 8). Ademds, proporciona: i)
herramientas de ayuda al usuario; ii) una herramienta para comprobar
la informacidon de una entidad; iii) una herramienta para visualizar
metadatos; IV) la funcidén de habilitar y deshabilitar mensajes de
advertencia; v) la funcién para ocultar ventanas de archivo de forma; y vi)
la oportunidad de actualizar nuevas capas generadas en QGIS.
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Figura 8.
Mapa Web de Mappia Publisher.

Sin embargo, cuando se amplia la zona de estudio de casos, el Mapa
Web no carga correctamente los datos (Figura 9), lo que puede implicar
una gran limitante. Ademds, es el Mapa Web que requiere més tiempo
para la creacién.
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Figura 9

Funcién zoom in en el mapa web de Mappia Publisher.

En la Tabla 2 presenta las ventajas y desventajas con respecto a las
caracteristicas mas importantes de cada plugin. En la Tabla 3 ofrece un
andlisis comparativo de los planes de cada plugin, y la Tabla 4 presenta
un andlisis comparativo de las herramientas de visualizacién y edicién
asociadas a cada plugin.

ir@ )a‘yc g PDF generado a partir de XML-JATS4R por Redalyc 8
] -7 Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto 21
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Plugins Venlajas Desventajas
- Requiere programss extermos
- Es una biblivteca de codign abierin. para ks publicacitn del mapa
weh.
. X - Es compatible com HTML., C85 3. Geal 50N, .
QGISIWeb o e ML, Nod.js, Mapnik, GDAL. - Requiere un mapa base.
- Tiene pocas herramientas de
- Es una aplicacién mivil {biblioteca Mapbox ). edicitn de mapas web en la
pégina weh.
- Tiene documentacion de APL
- Es simpde para uswarios sin experiencia en QGIS.
- Es el plugin de cidigo abieno més utilizado por
la comumidad.
L . - Ermores momentineos en el
- No mquiere infreestructura en linea. ervidor del sifio web.
- Es una bas de dalos PostgreS0r9 ampliada con - Solo oftece la funcitn completa
PostGIS2. con el plan de suscripeifm
QIS - Tiene |a posibilidad de compartir mapas con (3GC - Mo funciona con el sistema
Clond o através de WMS y descargarios a través de WFS.  MacOS.
- Imprime mapas de alta calidad (WMS). p.:i:mﬂ?l;*::ﬁ:’;"g:}{
- Cuenta con segaridad 551
- Tiene proteccikin con contrasefa.
- No hay necesidad de programas extemos para
que el mapa web sea pablico.
- Es simpdz para usuarios sin
experienciaen QGIS.
- Es una aplicacitn mivil.
- Permike la creacitnde nubes. - dla ofeece T?I'EIOI'I complia can
un plan de suscripcitn
- Odfrece la posibilidad de transferir dates QGIS - Cuznta con un almacenamiento
ivectoms, risers, WMS, WFS) y su simbologia e sobo 100 MB de forma gratuita.
GIS - Admile puntos, lineas, poligonos, categorias ¥
Clond eliguetas.
Publisher - Tiene la posibilidad de acmalicar ks cambios
enel mapa.
- Permile compartir mapas pablicos (enlace URLL
- Permile compartir mapas privades denire de la
nube de GIS.
- La conexitn con 851 es segura
- No hay necesidad de programas extemos para que
el mapa wel sea piblico.
- Es simple para usuarios sin experiencia en QGIS.
- Es compatible con QGIS 3 y QGIS 2
- Tiene cédigo abierto - El mapa weh taria demasiado
M CTEarse.
Mappia - Cuenta can allnmoena_rrienlo de cuentas GitHub, - Algunas fallas.
Publisher Tiene un limite de 2GE para los datos.

- No rquiere que |0s programsas exiemaos sean
pliblicos.

- OMfrece una pégina web para la visnalizacion de
mapas (con WMS o WTSL

- Es simple para usuarios sin experiencia en QGIS.

Tabla 2.

Ventajas y desventajas de los cuatro plugins

requiere programas externos para realizar esta funcién.

En la Tabla 2 se presentan las ventajas y desventajas de cada plugin,
lo que permite evaluar la compatibilidad con las necesidades del usuario.
Se verific6 el tipo de lenguaje de programacién que utiliza cada plugin,
asi como el tipo de archivo al que se puede exportar. Es posible
observar las herramientas incorporadas en las paginas web para una mejor
comprensién del mapa web. También permite evaluar el almacenamiento
para cada plugin, y si estd protegido por algiun tipo de sistema de
seguridad en el sitio web. De igual forma se puede comprobar si el plugin
proporciona una pagina web a la que se puede acceder publicamente o si
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Plugins Planes gratuitos Planes de suscripcion
QGIS2Web - Sdlo tiene planes - No aplica.
gratuitos.
- Ofrece mapas web con acceso limitado, soporte
SSL, bases de datos PostGIS 2,0 con 500
) MB/total, copias de seguridad diarias,
;Inﬁ?:er?;?‘wtilg:\c:ccg: herramienta de edicién de mapas web en QGIS
QGIs la nube de 50 MB y Cloud, rllorndbres de dominio, logotipos y CSS
Cloud personalizadas.
ggzthfgez ge datos -Plan adicional para aumentar el
o almacenamiento en la nube y 10 bases de datos
adicionales.
- El plan de GIS Cloud Publisher Premium/Map
Editor  ofrece:  Mapas web  privados,
almacenamiento de hasta 1GB, 200.000
vectores integrados en archivos vectoriales y
soporte premium.
- El plan de vista de mapas ofrece: Mapas web
privados, personalizacién de la marca y acceso a
- Ofrece un plan través de la aplicacion del smartphone.
gratuito con 100 MB - El plan del portal de mapas ofrece: Un dominio
de almacenamiento y una marca personalizada y acceso publico a
GIS Cloud en la nube y 10.000 50.000 vistas de mapas.
Publisher vectores integrados - Coleccidn de datos méviles ofrece: la
dentro de los posibilidad de publicar mapas web en una
archivos aplicacién para smartphone.
vectoriales. - Hay un plan para aumentar el almacenamiento
en la nube de 500.000, 1.000.000, 2.500.000,
5.000.000, 7.500.000, 10.000.000, para vectores
dentro de los archivos vectoriales.
- Existe un plan para aumentar el
almacenamiento a 10GB, 100GB y 1 TB, para
rasteres y almacenamiento de archivos
multimedia.
- Sdlo ofrece planes
Pﬂgﬁg\aer gratuitos. - No aplica.
Tabla 3.

Comparacién de los cuatro plugins con respecto a los planes de suscripcion.

En la Tabla 3 se puede observar que los programas que ofrecen
una funcién completa sin necesidad de planes de suscripcién por parte
del usuario (cddigo abierto y gratuito) son QGIS2Web y Mappia
Publisher, este ultimo proporciona una pagina de vista previa del mapa
web directamente desde el plugin, y QGIS2Web proporciona el codigo
HTML para que el usuario pueda publicar en Internet. Los plugins que
ofrecen un plan de c6digo abierto pero limitados se definen en este trabajo
como parcialmente libres, ya que se pueden utilizar de forma gratuita, pero
con limitaciones en el uso de algunas funciones normalmente relacionadas
con el almacenamiento, como QGIS Cloud y GIS Cloud Publisher.
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Plugins QGIS2Web QGIS GIs Mappia
Cloud Cloud  Publisher
Publisher
Zoom infout y v o y
Geolocalizacién v kS v B
Medida de la distancia B! W N .
Medida de las dreas - v A v
Medida de la posicion - W W -
Medida de las coordenadas de - A - -
GMS
Barra de bisqueda N ¥ v J
Restablecer marcacion al norte N - - -
Capas de - V y v
activacidn/desactivacion

Mapas de base On/Off - ¥ 4 -
Agregar o quitar capa - - A .
Actualizar capa - . - J
Capa de recursos compartidos  Herrami - - . N

Capa duplicada entas de - - -

visualiz
Capa de exportacion acién - - - W
Realizar acercamiento a la capa - ki 3y A
Emergentes ! W A -
Ocultar ventanas emergentes - - - Al
Acercamiento de la seleccidn por - - A Y
drea

Maodificar escala del mapa - W - -

Informacién de proyeccién - A A -
Visualizacion del mapa de - - N -

Google Street
Imprimir - - A -
Herramienta de ayuda - - A J
Leyenda del mapa web - y - v
Metadatos - - -

interacciones de mapas on/off - - - V
Guardar mapa web - - A -
Afadir capas seleccionadas - - N -
Eliminar capa - - A -
Unir capas - - v R
Seleccion/invertir - - o -
Filtro espacial - - A -
Importar tablas de Excel - - g -
Agregar marcadores - - \. -
Enviar por correo electronico las - - N -

capas seleccionadas Herrami
Analizar dreas e":;ﬁ ode - - b .
Analizar la memoria edieton - - N -
Relacién de proximidad de - - A -

puntos

Mapas de calor - - N -
Administracion de archivos - - W -
Base de datos - - A -
Datos fuente - - v -
Administracion de formularios - - W -
Asistencia de proyeccién y union - - A -
Geocodificador - - N -

Tabla 4.

Herramientas de visualizacién y edicidn para cada plugin.

En la Tabla 4 se puede observar que el GIS Cloud Publisher es el tnico
plugin que proporciona herramientas de edicién. En el Tabla 5 se presenta
un resumen de este andlisis comparativo.
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GIS
1S Mappi:
QeI Cloud lappia

" ¥ HS g
Cloud Publisher I"ublisher

Funciones generales QGIS2Web

Opensource/
Completamente gratis
Opensource/
Parcialmente gratis
Tutoriales
Acceso
Almacenamiento
Independencia
Competencia
Herramientas de
visualizacién
Herramientas de
edicion
Pigina Web adicional -
Seguridad 55L -

MNube -
Aplicacién Maévil -

Tablas.

Funciones generales de cada plugin.

v - - v

o B N

N ENEN ES

S ENENENEN ENEEN
SR ENEN RN EN ENEEN

<

MENENEN
N ENESEN S

En la Tabla 5 se puede apreciar que el plugin GIS Cloud Publisher
contiene casi todos los elementos evaluados, siendo el tnico plugin que
permite insertar y usar herramientas de edicién. Sin embargo, no es una
fuente de cédigo abierto, por lo que no es gratuita. De igual forma, el Tabla
5 permite comparar las caracteristicas generales entre los cuatro plugins
evaluados.

3.4 Tiempos de procesamiento

En la Tabla 6 presenta el tiempo de procesamiento de los cuatro plugins

analizados.
) QGIS GIS Cloud Mappia
Plugins QGIS2Web Cloud Publisher  Publisher
Leaflet OpenLayers  MapBox
Tiempo de 5 5 5 25 52 7800

procesamiento(s)

Tabla 6.

Tiempos de procesamiento (en segundos) para cada mapa Web.

En términos de tiempo de procesamiento, todos los plugins exportaron
el mapa web casi instantdneamente; sin embargo, el plugin Mappia
Publisher tardd casi 2 horas en exportarlo. El resto de los cambios
realizados después de esa exportacion fueron casi instantdneos.
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4. Discusion

Las Tablas 2-5 comparan los cuatro plugins en varios aspectos: ventajas y
desventajas; planes; herramientas de visualizacién y edicidn; y funciones
generales. La informacién presentada en estos Tablas ayudard a la toma
de decision del usuario que quiera crear un mapa web usando el software
QGIS. En general, los cuatro plugins tienen varias ventajas en términos de
acceso al proporcionar tutoriales y soporte en linea, y brindar un conjunto
de herramientas de visualizacién. Algunos de estos plugins ofrecen acceso
a los usuarios sin experiencia en QGIS. Esta caracteristica es una ventaja
para un usuario nuevo. Los cuatro plugins proporcionan tutoriales y
videos de ayuda, al igual que herramientas de visualizacién. Sin embargo,
solo GIS Cloud Publisher proporciona herramientas de visualizacién y
edicién en el mapa web. En términos de almacenamiento, cada plugin
ofrece una variedad de almacenamiento de acuerdo con la funcién de cada
uno. QGIS2Web brinda més almacenamiento que los demds. Mappia
Publisher ofrece 2GB de almacenamiento web; GIS Cloud Publisher
hasta 100MB almacenamiento gratuito en la nube y puede llegar hasta
1GB si el usuario se suscribe al plan; QGIS Cloud hasta SOMB de
almacenamiento gratuito en la nube y puede llegar hasta 1GB si el usuario
se suscribe al plan. En términos de seguridad de datos, QGIS Cloud y GIS
Cloud Publisher utilizan una conexién SSL segura. Estos plugins ofrecen
al usuario seguridad adicional para que nadie pueda acceder a sus mapas
web sin permiso. Mappia Publisher utiliza la seguridad proporcionada por
la pdgina GitHub y QGIS2Web no consta de ningun plan de seguridad.

Los cuatro plugins funcionan dentro del software QGIS; sin embargo,
hay algunos plugins que utilizan paginas web para brindar funcién
adicional como QGIS Cloud, GIS Cloud Publisher y Mappia Publisher.
Desafortunadamente, QGIS2Web no cuenta con una pigina web, por lo
que requiere otro programa para publicar el mapa web en Internet. Este
tipo de plugins facilita la conexién entre Internet y el software de QGIS,
y ofrece una oportunidad para los nuevos usuarios de GIS. Los plugins
atraen a una nueva audiencia para QGIS y ofrecen una visién amplia para
todos los usuarios.

Aunque los plugins de QGIS para crear mapas web no pueden competir
con plataformas como ArcGIS Online, que es una de las plataformas
mis utilizadas, pueden proporcionar una forma rapida y eficaz de mapeo
colaborativo e implicar un gran inicio para muchos usuarios de GIS.
ArcGIS Online, que es parte de ESRI Geospatial Cloud (ArcGIS, 2021),
es una plataforma que permite conectar a personas, ubicaciones y datos a
través de mapas interactivos.

Segun la informacién obtenida y presentada en los Tablas 2-5, se
hacen las siguientes recomendaciones: i) ver la posibilidad de afadir
herramientas de edicién en QGIS2Web, QGIS Cloud y Mappia
Publisher; ii) afadir una aplicacién mdvil a los plugins, pues es esencial
para el acceso al Mapa Web a través de dispositivos méviles; iii) el plugin
Mappia Publisher requiere mas tiempo para procesar los datos y esto debe
minimizarse, por lo que la optimizacién del c6digo para procesar los datos
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también es crucial y; iv) los plugins que requieren programas externos son
mis dificiles de usar, por lo que estos programas deben integrarse en los
plugins.

Actualmente, los mapas web se crean y comparten con todas las
personas, por lo que es importante aprender a crear mapas web e
incluso saber usarlos. Los cuatro plugins probados en este estudio
ofrecen varios tutoriales y soporte para sus usos. Por lo tanto, cualquier
usuario principiante o avanzado puede aprender a usar estos plugins. El
concepto de cddigo abierto implica que un c6digo puede ser actualizado
en cualquier momento por cualquier persona, siendo una gran ventaja
para las aplicaciones desarrolladas bajo software de cddigo abierto y
relacionadas con la creacién de mapas web como parte de un proyecto
colaborativo.

S. Conclusiones

Este trabajo compara cuatro plugins de QGIS considerando sus ventajas,
desventajas, funciones, planes de suscripcién y acceso para crear mapas
web. La existencia de plugins bajo el software de cédigo abierto GIS
ofrece la posibilidad de automatizar los procedimientos sin necesidad de
conocer el lenguaje de programacién. Los plugins elegidos para probar
y comparar permite crear mapas web y pueden resultar muy utiles para
usuarios sin experiencia en lenguaje de programacién y poder crear desde
cero un mapa web simple. Como QGIS proporciona varios plugins para
realizar esos pasos, se probaron y compararon QGIS2Web, QGIS Cloud,
GIS Cloud Publisher y Mappia Publisher, y se concluye que los cuatro
plugins proporcionan herramientas de visualizacién. Sin embargo, GIS
Cloud Publisher ofrece mas herramientas de visualizacién que las demds
y también brinda herramientas de edicién. En términos de planes de
suscripcién, sélo el QGIS2Web es totalmente gratuito, sin embargo, aloja
los mapas web en el servidor local. De todas las ventajas y desventajas,
incluso considerando el plan de suscripcion, el GIS Cloud Publisher
demostré ser el plugin mas completo pues proporciona un conjunto de
herramientas de visualizacién y edicién para la creacién de un mapa web.
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