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Resumen

Los agricultores y duefios de haciendas regularmente aplican pesticidas sobre sus plantaciones para evitar €l
ataque de enfermedades.

Algunas plantaciones se encuentran aledafias a cuencas hidrogréficas y esta agua se utiliza parasu irrigacion.
Al irrigar estas plantaciones parte de |os pesticidas se mezclan con €l aguay ésta va a parar alos rios de la
cuenca baja.

Esta agua contaminada es utilizada por poblaciones rurales que carecen de otra fuente para cubrir sus
necesidades diarias. Esto puede afectar posteriormente, puesto que la concentracion de dichos quimicos es
nociva parael medio ambiente.

El enfoque general es facilitar el andlisis de escenarios que se generarian al aplicar pesticidas sobre fincas o
cultivos aledafios a cuencas hidrograficas, por lo que se €laboré un sistema de informacién geogréafica
aplicado sobre un modelo bayesiano determinado por un experto, para realizar € analisis de distintos
escenarios basados en la evidencia.

Como resultado de este sistema, la municipalidad podra otorgar o denegar permisos de fumigacién a los
duefios de hacienda teniendo una justificacion basada en los posibles escenarios que podria provocar la
aplicacién de pesticidas, reduciéndose la concentracién de pesticida en el agua 'y conservando e cuidado de
los recursos naturales de estos sectores.
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Abstract

Farmers and plantation landowners regularly apply pesticides over the plantations to prevent the attack of
diseases.
Some plantations are located near river basins and this water is used for irrigation. When they irrigate these

plantations, part of the pesticides mix with the water and this water goes down to the low basinrivers.

This contaminated water is used by rural populations which lack of any other source of water to cover their
diary needs. This can affect afterwards since these chemicals concentration is dangerous for the environment.

The general approach is to ease the analysis of scenarios that would be generated by the application of
pesticides over farms or crops near river basins, that is why a geographical information system applied over a
Bayesian model determined by an expert was built, to analyze the distinct scenarios based on evidence.



As aresult of this system, the municipality will be able to approve or deny fumigation permissions to the
farm owners justified on the possible scenarios that could provoke the application of pesticides, reducing the
pesticide concentration in the water and preserving the natural resources on these sectors.

1. Introduccién

El manejo de informacion geografica es uno
de los avances tecnologicos fundamentales para
los profesionales de diversos ambitos, debido a
que facilitan ampliamente la optimizacion de
tarcas de organizacion y evaluacion de los
recursos naturales, es asi que los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) surgen en el
contexto general de la “sociedad de Ila
informacion”, en la que resulta necesaria la
disponibilidad rapida de informacién para resolver
problemas y ademas de planificar procedimientos
adecuados que le permitan al usuario manejar la
informacion con una eficiencia para aumentar su
productividad y disminuir los costos que utilizan
estos servicios.

El enfoque general de este proyecto es el de
facilitar el andlisis de los escenarios que se
generarian al aplicar pesticidas sobre fincas o
cultivos aledafios a una cuenca hidrografica, para
lo que pretendemos elaborar un SIG aplicado
sobre un modelo bayesiano [1] determinado por
un experto en cuencas hidrograficas, para asi
realizar el analisis de los distintos escenarios
basados en la evidencia.

Como resultado de este sistema, la
municipalidad podrd otorgar o denegar permisos
de fumigacion a los duefios de hacienda, teniendo
una justificacion basada en los posibles escenarios
que podria provocar la aplicacion de cualquier
pesticida, reduciéndose asi la concentracion de
pesticida en el agua, conservando asi el cuidado
de los recursos naturales de estos sectores.

2. Objetivo General

Facilitar el analisis de escenarios que
involucran la aplicacion de pesticidas en sectores
aledafios a una cuenca hidrografica.

3. Objetivos Especificos

®* Proveer una Interfaz Grafica para la
edicion, graficacion y visualizacion
(andlogo a grafos) de Redes Bayesianas

[2].

e Desarrollar un médulo para seleccion de
celdas o regiones a través de un Mapa
Geo-Referencial.

¢ Desarrollar un moédulo para la interaccion
entre la informacion geografica y los
modelos Bayesianos [3] y el modelo
AGNPS.

e Proveer una interfaz grafica para la
visualizacion geografica de escenarios.

4. Disefio
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Figura 4-1 Arquitectura del Sistema

La arquitectura basica del sistema es una
estructura cliente-servidor de 2 niveles. A
continuacion se explica la funcionalidad de estas
capas:

* Capa Cliente: Tiene interfaces de
presentacion que estan implementadas
como paginas HTML que corren en un
navegador Web. Se encarga de presentar
y recoger datos del usuario relativos a los
escenarios que se desee plantear sobre la
cuenca hidrografica.

e Capa Servidor: Basicamente interactua
directamente con la capa cliente. Esta
capa contendra dos bases de datos: una
base de datos espacial y una base de
datos escalar.



5. Metodologia

La metodologia empleada inicialmente para
el desarrollo de este sistema fue la de AMS (Agile
Methods). Esta metodologia fue usada debido a
que el experto se encontraba en etapa inicial de su
investigacion y se desarrolld a la par de nuestro
proyecto. Fue necesario la evaluacion de varios
prototipos para adaptar el sistema a las ideas
iniciales del experto. Posteriormente, cuando el
experto tuvo una vision mas clara de su
investigacion, se adoptd la metodologia RUP
(Rational Unified Process).

6. Resultados

Utilizando la  metodologia  planteada
inicialmente, ligado a la evaluacion de
herramientas libres, obtuvimos como resultado lo
siguiente:

* El desarrollo de prototipos iniciales del
moédulo de mapas geograficos se pudo
obtener en un tiempo reducido a partir del uso
de la herramienta Mapserver, la cual esta
disponible de forma libre y provee las
caracteristicas necesarias para cumplir los
requerimientos funcionales de este moédulo
del sistema. Como base de datos se escogiod
Postgis[4] como extension de PostgreSQL,
debido a las funcionalidades que proveia para
la interpretacion de datos geograficos.

* El desarrollo de prototipos para el manejo de
redes bayesianas se hizo a partir del proyecto
ELVIRAJ[5], del que se tomaron ciertas
funcionalidades como base para el desarrollo
posterior del moédulo de Inferencia vy
aplicacion de Evidencia.

A partir del desarrollo de los prototipos, se
tuvo una idea mas clara de la vision del experto y
pudimos adoptar la metodologia RUP, para lo cual
se desarrollaron los diversos casos de uso, DIOs y
demas artefactos requeridos en la metodologia.

Con lo anterior, se pudo definir la interaccion
entre el moédulo geografico y el mdédulo de analisis
probabilistico, lo cual permitié al experto tener
una vision integral de la aplicacion del sistema de

informacion geografica y del modelo bayesiano
para ponderar el impacto de la aplicacion de
pesticidas en sectores aledafios a una cuenca
hidrografica.

Con la visién integral del sistema, el analisis
de escenarios que involucran la aplicacion de
pesticidas en sectores aledafios a una cuenca
hidrogréafica pudo ser solventado por el sistema
desarrollado en este proyecto.

7. Conclusiones

Basado en el uso de software libre podemos
concluir lo siguiente:

e El uso de herramientas con tecnologia WEB
2.0 junto con Mapserver permitid mejorar la
interacciéon entre un usuario con un SIG de
forma remota, facilitando de gran manera la
seleccion de regiones para su posterior
obtencion y manejo de los datos geograficos
digitales.

e El uso de la extension Postgis para la base de
datos de PostgreSQL facilito la interpretacion
de datos geoespaciales para la obtenciéon de
informacion de las diversas regiones entre
capas, haciendo que sea Optima la seleccion
de celdas y/o regiones a través de un mapa
geo-referencial.

A partir de los resultados obtenidos podemos
concluir lo siguiente:

* La interfaz realizada para la visualizacion de
los grafos (Red Bayesiana) permitio al
usuario experto obtener mejor entendimiento
sobre los resultados inferidos, facilitando la
toma de las decisiones al establecer un
control ambiental sobre la aplicacion de
pesticidas en cuencas hidrograficas.

8. Recomendaciones

A partir del sistema desarrollado, podemos
recomendar que:

e Para el buen funcionamiento del sistema se
elija a una persona experta en cuencas
hidrograficas y quimicos como los pesticidas,



dado que esa persona conoce sobre las
variables que intervienen en el estudio y asi
realizar una red bayesiana que cumpla con las
condiciones del medio.

e Se debe elaborar un modulo de
mantenimiento de datos, para poder utilizar
nuevos mapas y poderlos asociar con la
informacion respectiva.

e Se debe elaborar un moddulo de
mantenimiento de usuarios y perfiles, permitir
el acceso de distintos usuarios.

* El uso de Ubuntu o alguno de sus derivados
para la instalacion de Mapserver y
PostgreSQL, ya que en este sistema operativo
se facilita su instalacion.
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