[A GRANJA:

REVISTA DE Edicién Especial/ Special Issue oo
QV‘ y
CIENCIAS DE LA VIDA CIENCIAS GEOESPACIALES
ABYA e
PISSN:1390-3799; eISSN:1390-8596 YALA [SALESIANA
http://doi.org/10.17163/1gr.n34.2021.01 @

ANALISIS COMPARATIVO DE CUATRO PLUGINS DE QGIS PARA
LA CREACION DE MAPAS WEB

COMPARATIVE ANALYSIS OF FOUR QGIS PLUGINS FOR WEB MAPS CREATION

Lia Duarte*®, Catarina Queir6s® y Ana Cldudia Teodoro

Departamento de Geociencias, Medio Ambiente y Ordenamiento territorial, Facultad de Ciencias. University of Porto, Portugal;
Institute of Earth Sciences, FCUP pole, Rua do Campo Alegre, Porto, Portugal

*Autor para correspondencia: liaduarte@fc.up.pt

Manuscrito recibido el 28 de octubre de 2020. Aceptado, tras revision, el 28 de marzo de 2021. Publicado el 1 de septiembre de 2021.

Resumen

QGIS es un software gratuito y de cédigo abierto que permite visualizar, editar y analizar datos georreferenciados.
Es un software de Sistema de Informacién Geografica (SIG) compuesto por herramientas que permiten manipular
la informacién geogréfica y crear mapas que ayuden a obtener una mejor comprensién y organizacion de los da-
tos geoespaciales. Desafortunadamente, los mapas que se crean directamente en el software de escritorio GIS no se
pueden transferir automaticamente a un sitio web. Por lo tanto, 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, conside-
rando 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 automatica-
mente los diferentes mapas web. Este estudio podria ayudar a los usuarios a elegir las herramientas méas 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 Geo-
graphic Information System (GIS) software composed by tools that allow to manipulate geographic information and
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consequently to create maps which help to get a better understanding and organization of geospatial data. Unfortu-
nately, 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 bet-
ween 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 Introduccion

El sistema de informacién geografica (SIG) es un
marco para la obtencién, gestién y anélisis de datos
geoespaciales, y podria definirse como un conjunto
de varios componentes como hardware, software,
datos, metodologias y personas (operadores y usua-
rios), que hacen posible el andlisis de datos geogra-
ficos por medio de la asociacién de informacién de
atributos a los objetos.

Los mapas de SIG podrian compartirse facil-
mente, agregarse a las aplicaciones y estar accesi-
bles virtualmente. Un mapa web no es sélo carto-
grafia disponible via web, sino que es un servicio
mediante el cual los usuarios pueden elegir las ca-
racterfisticas del mapa que se mostrard (Parker, May
y Mitchell, 2013). Por lo tanto, un mapa web tam-
bién es el contenido relacionado (base de datos)
presentado via web con una interfaz apropiada y
una funcién determinada (por ejemplo, para con-
sultas e informes). Una aplicacién de mapa web no
sOlo hace referencia al c6digo que se crea para defi-
nir 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 y constituyen las herramientas por me-
dio de la cual los usuarios interactdan y explo-
ran la informacién (Cartwright y col.,, 2001). Pa-
ra que la informacién geografica sea accesible a
cualquier usuario, es necesario crear interfaces mas
simples. Para satisfacer esta necesidad y apoyar
los principios cognitivos de uso de un usuario, los
mapas Web deben estar compuestos por elemen-
tos como: herramientas de navegacién, opciones
de zoom, panordmica, movimiento, cambio de es-
cala, entre otros (Cartwright y col., 2001). En los
ultimos afos, el niumero de usuarios ha aumen-
tado debido a las funciones desarrolladas por los
creadores considerando: facil acceso, diversidad
y aplicaciones integradas mads inteligentes, pro-
porcionando un entorno mads colaborativo (Vee-
nendaal, Brovelli y Li, 2017). La mayoria de los
mapas de GIS Web se crean utilizando softwa-
re de cédigo abierto (QGIS u otros) y patentado
(por ejemplo, ArcGIS). Un ejemplo es el més re-
ciente ArcGIS Online (ArcGIS, 2021). También se
pueden utilizar otras plataformas como CartoDB,
Mapbox, SimpleMappr, MangoMap, Click2Map,
entre otros (https:/ / digital-geography.com/
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create-maps-online-a-comparison-webmap-providers/).
Sin embargo, las plataformas referidas no son de
uso gratuito, excepto singlemappr, que solo permi-
te 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 conceptualizacién
del mapa; iii) la planificacién de la experiencia del
usuario y iv) la elaboracion del mapa web final.

Hay dos tipos de mapas web: (i) el mapa esta-
tico, donde el contenido del mapa es fijo y no se
modifica, sin embargo, estos mapas se pueden ge-
nerar dindmicamente cuando el servidor ejecuta un
software que genera una imagen de mapa basada
en condiciones cambiantes o en funciones espe-
cificas del usuario, y; ii) mapas web interactivos,
donde los usuarios interacttian con el mapa. Para
la representacion de datos altamente dindmicos se
pueden crear mapas en tiempo real; sin embargo,
estos requieren una programacioén compleja y per-
sonalizada. Hossain y Meyer (2018) investigaron
soluciones apropiadas y estables para representar
los datos estadisticos en el mapa con algunas ca-
racteristicas especiales. Esta investigacién 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 re-
tos en comparacién con el software GIS, como: i)
un mapa web GIS estético no es flexible y se debe
realizar una edicién cada vez que la informacién
cambia, por lo que resulta ser muy lento; ii) ma-
yores costos de hardware y software que requieren
servidores y programas web mads potentes y; iii)
buena conexién a internet. Sin embargo, las venta-
jas 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 consi-
dera 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
y col., 2016; Duarte, Silva y Teodoro, 2018; Duar-
te y col., 2018; Duarte, Espinha y Teodoro, 2019).
Actualmente hay varios plugins disponibles en

LA GRANJA: Revista de Ciencias de la Vida 34(2) 2021:8-26.

©2021, Universidad Politécnica Salesiana, Ecuador.


https://digital-geography.com/create-maps-online-a-comparison-webmap-providers/
https://digital-geography.com/create-maps-online-a-comparison-webmap-providers/

Andlisis comparativo de cuatro plugins de QGIS para la creacion de mapas web

QGIS para la creaciéon 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 Ran¢i¢ (2011) analizaron los plugins de cé-
digo 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 actuali-
zaciones y mejoras.

La integracion de los servicios de mapa web ha
adquirido auge en las diferentes dreas de aplicacién.
Chen y Nguyen (2017) desarrollaron un marco para
la integracién de tecnologias de servicios de mo-
delado de informacién de edificios (BIM) y mapa
web para el andlisis de localizacién y transporte en
certificaciones de edificios verdes. Gharbi y Hadda-
di (2020) desarrollaron una aplicacién GIS Mobile
utilizando varias herramientas (PostgreSQL, Post-
GIS, QGIS, IntraMaps Roam, QGIS Cloud) con el
objetivo de mejorar el método tradicional de obten-
cién de datos de las carreteras, el conocimiento y la
gestion de la red de carreteras en Argelia. Garnero
y Vigna (2018) utilizaron QGIS2Web para ayudar a
llevar a cabo las actividades de un consorcio fores-
tal (Canavese Forestry Consortium), que planifica
su trabajo en relacion al territorio que gestiona. Bha-
tia y col. (2018) cred una aplicacién web GIS usando
herramientas de c6digo abierto, donde se utilizaron
Leaflet, Geoserver y PostgreSQL.

Se seleccionaron QGIS2Web, QGIS Cloud, GIS
Cloud Publisher y Mappia Publisher para realizar
un anélisis comparativo entre ellos. El objetivo prin-
cipal de este estudio es comparar estos plugins que
permiten crear mapas web a través del software
QGIS, QGIS2Web, QGIS Cloud, GIS Cloud Publis-
her y Mappia Publisher, considerando las ventajas
y desventajas, funciones principales, planes de sus-
cripcién y las funciones generales. Se seleccionaron
estos plugins ya que los plugins QGIS2Web y QGIS
Cloud son los més descargados en el repositorio
oficial de QGIS y los plugins GIS Cloud Publisher
y Mappia Publisher son los més recientes, ambos
creados en febrero de 2020. Los resultados obteni-
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dos proporcionan un analisis comparativo que pue-
de 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 anali-
za cuatro plugins QGIS (QGIS2Web, QGIS Cloud,
GIS Cloud Publisher y Mappia Publisher), hacien-
do una comparacién entre ellos, considerando sus
ventajas y desventajas, los planes de suscripcion,
las herramientas ofrecidas por cada plugin y otros
aspectos genéricos. A finales de 2020, el reposi-
torio 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. El QGIS
Cloud Plugin cuenta con 290 423 descargas desde
la primera version 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 ba-
se en la composicion del mapa web. Todos los plu-
gins vienen con esa funcién ya incorporada, excep-
to para QGIS2Web en el que se necesit6 el plugin
QuickMapServices (del software QGIS). Se utiliza-
ron el Open Street Map (OSM) y las imagenes de
satélite de Google Earth como mapas base. Los da-
tos utilizados en estos cuatro plugins para probar
los Mapas Web incluyen: i) shapefiles de dos pun-
tos; ii) shapefiles de dos lineas; iii) shapefiles de dos
poligonos y iv) archivos de dos rdster. También se
registré el tiempo de procesamiento de cada mapa
web.

2.1 Estudio de caso

Para comparar los cuatro plugins, se consideré un
estudio de caso en Alentejo, Portugal, en la propie-
dad Herdade da Contenda (HC) (Figura 1). Se se-
leccioné el 4rea de estudio de HC debido a la in-
formacién geografica disponible, datos vectoriales
y réster, 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 y col., 2016).
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Figura 1. Area de estudio (adaptada de Duarte y col. (2016)).

La Tabla 1 presenta la informacién relativa al
conjunto de datos utilizados en los mapas web crea-
dos. Esta informacién incluye el tipo de datos, la

descripcion de los datos, la resolucién-escala y el
origen.

Tabla 1. Area de estudio (adaptada de Duarte y col. (2016)).

Tipo de datos Descripcion Resolucion/Escala Fuente
Vector — punto Carnivoro en invierno - Obtenido en el campo
Vector — punto Carnivoro en verano - Obtenido en el campo
Vector — linea Lineas de contorno .1(.) me Generado a partir de DEM
equidistancia
Vector — linea Rios 1/100 000 DGT'(DGT - dgTerritério, 2015)
Vector — poligono Mi‘i‘i‘ tdeerrl:niuggg“;cw 1/100 000 DGT(DGT - dgTerritério, 2015)
Vector — poligono Mapa del suelo 1/ 35 000 ICNF "(ICNF, 2015)
Réster DEM 10 m Obtenido del tramo
Réster Pendiente 10 m Generado desde DEM

* DGT (Direcdo Geral do Territério).

** ICNF (Instituto da Conservagdo da Natureza e da Floresta)

Toda la informacién utilizada se encuentra en el
sistema europeo de coordenadas de referencia te-
rrestre 1989 — Portugal Transverse Mercator 2006
(ETRS89 PTTMO6; EPSG: 3763). Con el fin de intro-
ducir los datos en los mapas web, todos los temas
se proyectaron a WGS84 (sistema Geodésico Mun-
dial 1984) en el programa QGIS. Para cada plugin
se evaluaron: i) las ventajas (documentacién, biblio-
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teca de cédigo abierto, seguridad, conectividad, en-
tre otros); ii) desventajas (el requisito de programas
externos, la existencia de planes de suscripcién, en-
tre otros); iii) una comparacién detallada entre los
plugins considerando si hay planes gratuitos o pla-
nes de suscripcion, al igual que el limite de los da-
tos (cuando corresponda); iv) las herramientas de
visualizacién y edicioén presentadas en cada plugin
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(por ejemplo, zoom in, zoom out, herramientas de
medida, coordinacién, creacién de mapas de calor,
herramientas de gestién de datos, entre otros) y; v)
una comparacién detallada de las funciones gene-
rales, como la existencia de tutoriales, el acceso, el
almacenamiento, la seguridad, la nube y la aplica-
cién moévil, entre otras funciones.

2.2 QGIS2Web

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

La biblioteca Leaflet es una biblioteca gratuita y
de codigo abierto Javascript para construir mapas
web. Se lanzé por primera vez en 2011, y sopor-
ta plataformas méviles y de escritorio con soporte
para HTMLS5 y CSS3. Leaflet es la biblioteca més
popular para mapas interactivos, y se utiliza junto
con OpenLayers y la interfaz de programacién de
aplicaciones de Google Maps (API) en los sitios web
conocidos como Foursquare, Pinterest, Flickr, entre
otros (Leaflet for R, 2020). La biblioteca de Leaflet
permite a los usuarios mostrar mapas web en mo-
saicos, alojados en un servidor ptblico, y contiene
documentacién bien estructurada con varios tuto-
riales; ademds, 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 c6-
digo abierto de Javascript para mostrar datos de
mapas como mosaicos en navegadores de Internet
y mapas dindmicos. Fue lanzado por primera vez
en 2006 y proporciona un API para construir mapas
geograficos en Internet similares a Google Maps y
Bing Maps (Google Maps, 2020; Bing Maps, 2021).
La biblioteca OpenLayers ofrece mds caracteristicas
que la biblioteca Leaflet, como por ejemplo las he-
rramientas para el control de mapas. Sin embargo,
requiere de mayor conocimiento para usar proyec-
ciones y definir las coordenadas (formato LonLat;
Leaflet (2020). La documentacién de OpenLayers
contiene inicios rapidos, tutoriales y muchos ejem-
plos; y es compatible con GeoRSS, Keyhole Markup
Language (KML), Geography Markup Language
(GML), Geo]JSON vy datos de cualquier fuente que
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utilice estandares de Open Geoespacial Consortium
(OGC) como Web Map Services (WMS) o Web Fea-
ture Service (WFS). 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, Fa-
cebook, entre otros (MapBox, 2020). Esta biblioteca
representa un gran aporte a otras bibliotecas y apli-
caciones de mapas web de c6digo abierto, incluyen-
do la biblioteca Mapbox GL-JS Javascript, MBTiles,
el IDE de TileMill, entre otros. Los datos se obtie-
nen 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 tecnologia se ba-
sa en Node.js, Mapnik, Geospatial Data Abstraction
Library (GDAL) y Leaflet (MapBox, 2020). Con-
tiene 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 simili-
tudes entre las bibliotecas Mapbox y Leaflet. Sin
embargo, MapBox proporciona més 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 grafica de usuario (GUI)
usando el software QGIS. A continuacién, el mapa
Web se export6 en el archivo GeoJSON, sin embar-
go, también se puede exportar a FTP (protocolo de
transferencia de archivos), donde es posible publi-
car los mapas web directamente en la World Wide
Web (WWW).

QGIS2Web exporta los archivos HTML, CSS y
Javascript para la creacién del sitio web a un archi-
vo 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. E1 QGIS2Web
no presenta caracteristicas adicionales en la pagina
web, tales como la posibilidad de editar el mapa.

Estas funciones son similares en las tres bibliote-
cas (Leaflet, OpenLayers y Mapbox). Sin embargo,
la biblioteca Mapbox contiene una biblioteca JS que
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proporciona una pagina web para ayudar al usuario
a obtener herramientas adicionales para la creacion
de mapas web. Este sitio permite al usuario crear
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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.

Paris

Welcome to Studio

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 infra-
estructura (QGIS Cloud, 2020), y proporciona una
base de datos PostgreSQL 9 ampliada con PostGIS
2. El usuario puede modificar el almacenamiento
de datos considerando cualquier herramienta com-
patible como pgAdmin3, el navegador QGIS o el
QGIS DB-Manager. También es posible compartir
mapas y datos en la pagina web compatible con
OGC y mostrar mapas como WMS o descargar da-
tos como WFS. Los usuarios pueden editar los datos
directamente en la pagina web o utilizar el GIS web
de QGIS Cloud y el mobile client integrados en el
QGIS cloud con sub-cadenas bien formadas (WFS-
T). También existe una funcién 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 protegi-
do mediante una contrasefia y es posible acceder
a ellos a través de Secure Shell (SSH). QGIS Cloud
ofrece dos planes de suscripcién: QGIS Cloud Free,
donde se puede acceder libremente a todos los ma-
pas publicados en Internet hasta 50 MB; y QGIS

14

Cloud Pro, donde el acceso a los 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
altimo, 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 plu-
gin ofrece 3 enlaces de publicacién web y un correo
electrénico de asistencia al cliente: un enlace a la pa-
gina del mapa web, un enlace WMS ptblico para
servir imdgenes HTTP, y un enlace al administra-
dor de mapas, Map Admin. Por lo tanto, el usuario
puede obtener un Mapa Web con acceso ptblico 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 facil
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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 rdpido y ac-
cesible para compartir mapas o conjuntos de datos
mas complejos y hacer ptblicos esos datos. El ma-
pa presentado en QGIS se replica instantdneamente
en una péagina web en la cuenta de GIS Cloud y se
comparte facilmente a través de un enlace por me-
dio de un sitio web (GIS Cloud, 2020).

El editor de GIS Cloud permite al usuario pu-
blicar 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 fun-
ciones: planes gratuitos que ofrecen hasta 100MB
por cuenta y la opcién de ver los mapas en un
smartphone; también hay planes extras de QGIS
en caso que el usuario desee crear mapas a través
del sitio web (GIS Cloud, 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 edi-
cién, como por ejemplo crear, editar, agregar, com-
partir, exportar, duplicar, archivar o actualizar nue-
vos mapas importando tablas de excel y agregando
marcadores; editar, agregar, clonar y unir archivos,
aplicar un filtro espacial; se puede crear un biifer, se
puede realizar una relacién de proximidad de pun-
tos o se puede crear un mapa de calor.

2.5 Mappia Publisher

Mappia Publisher es una plataforma de mapas web
de cédigo abierto que requiere una cuenta gratuita
de GitHub para empezar a crear los mapas web.
GitHub es una empresa con fines de lucro que pro-
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porciona un servicio de alojamiento para reposito-
rios 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
gréfica amigable. También permite utilizar varios
mapas web al mismo tiempo y no requiere nin-
gun 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, me-
tadatos, leyendas y otra informacién, y los datos
almacenados en GitHub estdn completamente bajo
el control del propietario de la cuenta; de igual for-
ma, 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) jun-
to 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 usua-
rio puede compartir sus mapas de origen (GitHub
tiene un limite de tamario 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 auto-
maticamente una pagina web con la publicacién del
mapa web.

2.6 Tiempos de procesamiento

Se registraron los tiempos de procesamiento (en se-
gundos) de la creacién 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 ba-
jo una conexién a Internet con las siguientes confi-
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guraciones: 19 ms (Ping), 24,21 Mbps (descarga) y tan los mapas web obtenidos.
20,69 Mbps (subida).

3.1 QGIS2Web
3 Resultados

Se crearon 3 mapas web basados en las bibliotecas
Los mapas web se crearon a partir de cada plu- Leaflet, OpenLayers y Mapbox (Figura 3) usando el
gin analizado. Las siguientes subsecciones presen- plugin QGIS2Web.

B Cariven Burmmes
8O Cornbos_Wine
B s

18— coriou_knos
[lm Py

]

aotn

3 ekope_pcaciagn
SE—

o Gt S e Hybrd

(c) Map Box

Figura 3. Mapas web QGIS2Web: A) Leaflet; b) OpenLayers; c) Mapbox.
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En la figura 3 se puede observar que las GUI de ferentes widgets de la interfaz. Las ventanas emer-
los tres mapas web son muy similares, y estdin com- gentes de cada mapa web también tienen interfaces
puestas por las mismas herramientas, pero con di- diferentes (Figura 4).

7.393,208.148 COSN2: 31
PERIMETER 49,060.8 1D: 400,038
Areas agricolas heterogeneas AREA: 5,578,208.053
PERIMETER: 34,177.2
OCUP: Florestas S 112,483.913
COS_CODE 243 Vuln: 07
Fator_C 01 Valor: 87
OCCUP_AB CC2 COS_CODE: 311
VALOR_t 0 Fator C: 005 vuin !
VULNERA 025 OCCUP AB: { Valor 100
ocup_plano azinheira VALOR 1: X COS_CODE 231
Fator_C_1 by ! i
Fator_C.2 VULNERA: 0. R £ S Fator ¢ 0.1
ocup_plano: sobreiro e OCCUP_AB C.
pinheiro - -
manso 2 VALOR_1 60
Fator_C_1: \ VULNERA 025

PERIMETER 2,337.3
ocuP Culturas permanentes

Fator_C_2: 4 ocup_plano azinhelra
id: 0 v Fator C_1 null
solos: Ex 5 Fator_C_2 null
caracteriz: Solos

Incipientes -

Litossolos dos

Figura 4. Pop-ups: A) Leaflet, b) OpenLayers y c) Mapbox.

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

' | ~N
QE]S CLDFIEIECE] Search for locations and coordinates... a T Map & Tools E

F &2 Layers & Legend
] qgisclowdd
—| Camivore_Summer o

== | Camivore_Winter 0
= conltour_lines ®
| fivers o

cos2007 o

oo o n oo

- soils®

= | Coormnmes | -T56301 4577450 | WGS 84/ Posodo Mercator ~ | Sealer| 1200000 msmrrmumm

Figura 5. Mapa web de QGIS Cloud.

LA GRANIJA: Revista de Ciencias de la Vida 34(2) 2021:8-26.

©2021, Universidad Politécnica Salesiana, Ecuador. 17



Edicion Especial/ Special Issue
CIENCIAS GEOESPACIALES Duarte, L., Queiros, C.y Teodoro, A.C.

3.2 GIS Cloud Publisher bargo, proporciona menus y varias herramientas de

El mapa web de GIS Cloud Publisher ofrece fun- edicidn (Figura 6)
ciones similares a las de otros mapas web, sin em-

Layer Feature Analysis Tocks

Newlzp  Map  Rasfresh B momensn Addlager w EONCSY Sweor  ExponMep Bookmarks
Putish

Q Search = Layerlist + = & i &k Dile & L G @ 8 o w4 | 76072058 45555287184

Figura 6. Funciones de mapas web de GIS Cloud Publisher.

En la figura 6 se puede observar que, mds alld bles como: (i) botén de informacién; (ii) herramien-
de las herramientas de visualizacién, éste propor- ta para seleccionar; (iii) seleccion del drea; (iv) selec-
ciona mas herramientas de edicién (presentadas en cién a mano alzada; (v) mostrar Google Street View;
los mentds mapa, capa, andlisis y herramientas, Fi- (vi) ver todo el mapa; (vii) imprimir; (viii) escala; e
gura 7). En el mapa hay mas herramientas disponi- (ix) ir a coordenadas (Figura 6).
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-t = ) Do oo -+ 23] - =1  §
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Eropertos e - or XLE Putirsh

Your trial paricd ends in 14 day(s). Switch lo Premium!
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+ E"‘ @ (] Oupbcate Layer A Zoom o Layer E -I.r- E
AddLayer | Edtlayer  Sharo Layur M Fortve Laaw B SectefLoyen wicsy  Expen Repart

Yo trlal pediod ends in 14 day(s). Switch to Premium!

Analysis Tools
; — -~ N
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Figura 7. Funciones detalladas del mapa web de GIS Cloud Publisher.

3.3 Mappia Publisher pas web (Figura 8). Ademds, proporciona: i) herra-
mientas de ayuda al usuario; ii) una herramienta
para comprobar la informacién de una entidad; iii)

El mapa web de Mappia Publisher ofrece herra- una herramienta para visualizar metadatos; iv) la

mientas de visualizacién similares a las de otros ma-
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funcién de habilitar y deshabilitar mensajes de ad- chivo de forma; y vi) la oportunidad de actualizar
vertencia; v) la funcién para ocultar ventanas de ar- nuevas capas generadas en QGIS.

&
O
L]
- B
@

Figura 8. Mapa Web de Mappia Publisher.

Sin embargo, cuando se amplia la zona de estu- gran limitante. Ademas, es el Mapa Web que requie-
dio de casos, el Mapa Web no carga correctamen- re mas tiempo para la creacion.
te los datos (Figura 9), lo que puede implicar una

Figura 9. Funcién zoom in en el mapa web de Mappia Publisher.

La Tabla 2 presenta las ventajas y desventajas 4 presenta un andlisis comparativo de las herra-
con respecto a las caracteristicas mds importantes mientas de visualizacién y edicién asociadas a cada
de cada plugin. La Tabla 3 ofrece un andlisis com- plugin.
parativo de los planes de cada plugin, y la Tabla
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En la Tabla 2 se presentan las ventajas y des-
ventajas 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 he-
rramientas incorporadas en las paginas web para
una mejor comprensién del mapa web. También
permite evaluar el almacenamiento para cada plu-
gin, y si estd protegido por algtn 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 puiblicamente o si requie-
re programas externos para realizar esta funcién.

En la Tabla 3 se puede observar que los progra-
mas que ofrecen una funcién completa sin necesi-
dad de planes de suscripcién por parte del usuario
(cédigo abierto y gratuito) son QGIS2Web y Map-
pia Publisher, este dltimo proporciona una pégina
de vista previa del mapa web directamente desde el
plugin, y QGIS2Web proporciona el c6digo 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 parcial-
mente libres, ya que se pueden utilizar de forma
gratuita, pero con limitaciones en el uso de algunas
funciones normalmente relacionadas con el almace-
namiento, como QGIS Cloud y GIS Cloud Publis-
her.

En la Tabla 4 se puede observar que el GIS Cloud
Publisher es el tinico plugin que proporciona herra-
mientas de edicién. En la Tabla 5 se presenta un re-
sumen de este andlisis comparativo. 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 herra-
mientas de edicién. Sin embargo, no es una fuente
de cédigo abierto, por lo que no es gratuita. De igual
forma, la Tabla 5 permite comparar las caracteristi-
cas generales entre los cuatro plugins evaluados.

3.4 Tiempos de procesamiento

La Tabla 6 presenta el tiempo de procesamiento de
los cuatro plugins analizados. En términos de tiem-
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po de procesamiento, todos los plugins exportaron
el mapa web casi instantdneamente; sin embargo, el
plugin Mappia Publisher tard6 casi 2 horas en ex-
portarlo. El resto de los cambios realizados después
de esa exportacion fueron casi instantdneos.

4 Discusion

Las Tablas 2-5 comparan los cuatro plugins en va-
rios aspectos: ventajas y desventajas; planes; he-
rramientas de visualizacion y edicién; y funciones
generales. La informacién presentada en estas ta-
blas ayudard a la toma de decisién del usuario que
quiera crear un mapa web usando el software QGIS.
En general, los cuatro plugins tienen varias venta-
jas en términos de acceso al proporcionar tutoriales
y soporte en linea, y brindar un conjunto de he-
rramientas de visualizacién. Algunos de estos plu-
gins 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 herra-
mientas de visualizacién. Sin embargo, solo GIS
Cloud Publisher proporciona herramientas de vi-
sualizacion y edicion en el mapa web. En términos
de almacenamiento, cada plugin ofrece una varie-
dad de almacenamiento de acuerdo con la funcién
de cada uno. QGIS2Web brinda més almacenamien-
to que los demads.

Mappia Publisher ofrece 2GB de almacenamien-
to web; GIS Cloud Publisher hasta 100MB almace-
namiento gratuito en la nube y puede llegar hasta
1GB si el usuario se suscribe al plan; QGIS Cloud
hasta 50MB 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 segu-
ridad adicional para que nadie pueda acceder a sus
mapas web sin permiso. Mappia Publisher utiliza
la seguridad proporcionada por la pagina GitHub y
QGIS2Web no consta de ningtn plan de seguridad.
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Tabla 2. Ventajas y desventajas de los cuatro plugins

Plugins Ventajas Desventajas
- Requiere programas externos
- Es una biblioteca de cédigo abierto. para la publicacién del mapa
web.
- Es compatible con HTML, CSS 3, GeoJSON, .
QGIS2Web . [RSS, KML, Node.js, Mapnik, GDAL. - Requiere un mapa base.
- Tiene pocas herramientas de
- Es una aplicacién mévil (biblioteca Mapbox). edicién de mapas web en la
pagina web.
- Tiene documentacion de APIL.
- Es simple para usuarios sin experiencia en QGIS.
- Es el plugin de cédigo abierto mds utilizado por
la comunidad.
L . - Errores momenténeos en el
- No requiere infraestructura en linea. . ..
servidor del sitio web.
- Es una base de datos PostgreSQ9 ampliada con - Solo ofrece la funciéon completa
PostGIS2. con el plan de suscripcién.
QGIS - Tiene la posibilidad de compartir mapas con OGC - No funciona con el sistema
Cloud o a través de WMS y descargarlos a través de WFS.  MacOS.
- Imprime mapas de alta calidad (WMS). plZ I:Ziaﬂlrizcg:zr;fgg)&%.
- Cuenta con seguridad SSL.
- Tiene proteccién con contraseia.
- No hay necesidad de programas externos para
que el mapa web sea publico.
- Es simple para usuarios sin
experiencia en QGIS.
- Es una aplicacion movil.
. . - Sélo ofrece funcién completa con
- Permite la creacién de nubes. .
un plan de suscripcion.
- Ofrece la posibilidad de transferir datos QGIS - Cuenta con un almacenamiento
(vectores, rasters, WMS, WES) y su simbologia. de solo 100 MB de forma gratuita.
GIS - Admite puntos, lineas, poligonos, categorias y
Cloud etiquetas.
Publisher - Tiene la posibilidad de actualizar los cambios
en el mapa.
- Permite compartir mapas publicos (enlace URL).
- Permite compartir mapas privados dentro de la
nube de GIS.
- La conexién con SSL es segura.
- No hay necesidad de programas externos para que
el mapa web sea publico.
- Es simple para usuarios sin experiencia en QGIS.
- Es compatible con QGIS 3 y QGIS 2.
- Tiene codigo abierto - El mapa web tarda demasiado
en crearse.
. - Cuenta con almacenamiento de cuentas GitHub. - Algunas fallas.
Mappia . ..
. - Tiene un limite de 2GB para los datos.
Publisher

- No requiere que los programas externos sean
publicos.

- Ofrece una pdgina web para la visualizacién de
mapas (con WMS o WTS).

- Es simple para usuarios sin experiencia en QGIS.
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Tabla 3. Comparacion de los cuatro plugins con respecto a los planes de suscripcion.

Plugins Planes gratuitos Planes de suscripcion
- Sélo tiene planes .
QGIS2Web gratuitos. - No aplica.

- Ofrece mapas web con acceso
limitado, soporte SSL, bases de
datos PostGIS 2,0 con
500 MB/total, copias de seguridad
diarias, herramienta de edicion de
mapas web en QGIS Cloud,
nombres de dominio, logotipos y
CSS personalizadas.
-Plan adicional para aumentar el
almacenamiento en la nube y 10
bases de datos adicionales.
- El plan de GIS Cloud Publisher
Premium/Map Editor ofrece:
Mapas web privados,
- Ofrece un plan almacenamiento de hasta 1GB,
gratuito con 100 MB de  200.000 vectores integrados en
almacenamiento archivos vectoriales y soporte
en la nube y 10.000 premium.
vectores integrados - El plan de vista de mapas ofrece:
dentro de los archivos Mapas web privados,
vectoriales. personalizacién de la marca y acceso
a través de la aplicacion del
smartphone.
- El plan del portal de mapas ofrece:
Un dominio y una marca
personalizada y acceso publico a
50.000 vistas de mapas.
- Coleccién de datos méviles ofrece:
la posibilidad de publicar mapas web
en una aplicacion para smartphone.
- 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.

QGIS - Plan gratuito con
Cloud almacenamiento
en la nube de 50 MB y
una base de datos
PostGIS 2.0.

GIS
Cloud
Publisher

Mappia - S6lo ofrece planes

Publisher  gratuitos. - No aplica.
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Tabla 4. Herramientas de visualizacién y edicién para cada plugin.

GIS .
QGIS Cloud Mappia

Cloud Publisher Publisher

Plugins QGIS2Web

Zoom in/out v
Geolocalizacion v
Medida de la distancia v
Medida de las areas -
Medida de la posicion -
Medida de las
coordenadas de GMS
Barra de bisqueda v
Restablecer marcacion
al norte
Capas de
activacion/desactivacion
Mapas de base On/Off Herramientas -
Agregar o quitar capa de - -
Actualizar capa visualizacién - - -
Capa de recursos
compartidos
Capa duplicada - - -
Capa de exportacion - - -
Realizar acercamiento v
a la capa
Emergentes v v
Ocultar ventanas
emergentes
Acercamiento de la
seleccion por area
Modificar escala del mapa -
Informacién de proyeccion -
Visualizacion del mapa de
Google Street
Imprimir - -
Herramienta de ayuda - -
Leyenda del mapa web - v
Metadatos - -
interacciones de mapas on/off - -
Guardar mapa web - -
Anadir capas seleccionadas - -
Eliminar capa - -
Unir capas - -
Seleccion/Invertir - -
Filtro espacial - -
Importar tablas de Excel - -
Agregar marcadores - -
Enviar por correo electréonico = Herramientas
las capas seleccionadas de
Analizar areas edicion - -
Analizar la memoria - -
Relacion de proximidad
de puntos
Mapas de calor - -
Administracion de archivos - -
Base de datos - -
Datos fuente - -
Administracion de formularios - -
Asistencia de proyeccion
y unién
Geocodificador - -
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Tabla 5. Funciones generales de cada plugin.

Funciones generales QGIS2Web

QGIs o,
Cloud

Publisher

Mappia
Publisher

Opensource/
Completamente gratis

v

Opensource/
Parcialmente gratis

Tutoriales

Acceso

Almacenamiento

Independencia

ANENENEN

Competencia

Herramientas de
visualizacion

SSEENENENENENERN

AN

Herramientas de
edicién

Pé4gina Web adicional

Seguridad SSL

Nube

Aplicacién Mévil

SN ENENENEE NN EENE ENENENENENEEN

ASENENEN

Tabla 6. Tiempos de procesamiento (en segundos) para cada mapa Web.

GIS .
QG gas Gy e
Leaflet OpenLayers MapBox Publisher
Tiempo de 5 5 5 25 52 7800
procesamiento(s)

Los cuatro plugins funcionan dentro del soft-
ware QGIS; sin embargo, hay algunos plugins que
utilizan paginas web para brindar funcién adicio-
nal como QGIS Cloud, GIS Cloud Publisher y Map-
pia Publisher. Desafortunadamente, QGIS2Web no
cuenta con una pdagina web, por lo que requiere
otro programa para publicar el mapa web en Inter-
net. Este tipo de plugins facilita la conexién entre
Internet y el software de QGIS, y ofrece una oportu-
nidad para los nuevos usuarios de GIS. Los plugins
atraen a una nueva audiencia para QGIS y ofrecen
una visiéon 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 maés
utilizadas, pueden proporcionar una forma rapida
y eficaz de mapeo colaborativo e implicar un gran
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inicio para muchos usuarios de GIS. ArcGIS Onli-
ne, que es parte de ESRI Geospatial Cloud (ArcGIS,
2021), es una plataforma que permite conectar a
personas, ubicaciones y datos a través de mapas in-
teractivos.

Segun la informacién obtenida y presentada en
las Tablas 2-5, se hacen las siguientes recomenda-
ciones: i) ver la posibilidad de afiadir herramientas
de edicion en QGIS2Web, QGIS Cloud y Mappia
Publisher; ii) afiadir una aplicacién mévil a los plu-
gins, pues es esencial para el acceso al Mapa Web a
través de dispositivos méviles; iii) el plugin Map-
pia Publisher requiere mads tiempo para procesar los
datos y esto debe minimizarse, por lo que la optimi-
zacién del cédigo para procesar los datos también
es crucial y; iv) los plugins que requieren progra-
mas externos son mds dificiles de usar, por lo que
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estos programas deben integrarse en los plugins.

Actualmente, los mapas web se crean y compar-
ten 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 ofre-
cen varios tutoriales y soporte para sus usos. Por
lo tanto, cualquier usuario principiante o avanzado
puede aprender a usar estos plugins. El concepto de
cédigo abierto implica que un cédigo puede ser ac-
tualizado en cualquier momento por cualquier per-
sona, siendo una gran ventaja para las aplicaciones
desarrolladas bajo software de cédigo abierto y rela-
cionadas con la creacién de mapas web como parte
de un proyecto colaborativo.

5 Conclusiones

Este trabajo compara cuatro plugins de QGIS con-
siderando sus ventajas, desventajas, funciones, pla-
nes de suscripcion y acceso para crear mapas web.
La existencia de plugins bajo el software de c6digo
abierto GIS ofrece la posibilidad de automatizar los
procedimientos sin necesidad de conocer el lengua-
je de programacion.

Los plugins elegidos para probar y comparar
permite crear mapas web y pueden resultar muy
ttiles para usuarios sin experiencia en lenguaje de
programacién y poder crear desde cero un mapa
web simple. Como QGIS proporciona varios plu-
gins para realizar esos pasos, se probaron y compa-
raron QGIS2Web, QGIS Cloud, GIS Cloud Publisher
y Mappia Publisher, y se concluye que los cuatro
plugins proporcionan herramientas de visualiza-
cién. Sin embargo, GIS Cloud Publisher ofrece mds
herramientas de visualizacién que las demads y tam-
bién brinda herramientas de edicién.

En términos de planes de suscripcién, sélo el
QGIS2Web es totalmente gratuito, sin embargo, alo-
ja los mapas web en el servidor local. De todas las
ventajas y desventajas, incluso considerando el plan
de suscripcién, el GIS Cloud Publisher demostr6 ser
el plugin mas completo pues proporciona un con-
junto de herramientas de visualizacion y edicion
para la creacién de un mapa web.
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