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Introduccién.

Los caballitos de mar o hipocampos son peces teledsteos pertenecientes a
la familia Syngnathidae. Se pescan incidentalmente por barcos de arrastre
camaroneros (Baum et al. 2003) y son afectados por la degradaciéon de los
ambientes costeros (Walker et al. 1989; Dulvy et al. 2003). Los caballitos de mar
constituyen uno de los 55 géneros de la familia Syngnathidae (Kuiter 2000). Son
peces teledsteos que habitan aguas marinas poco profundas (< 30 m, Foster y
Vincent 2004) en regiones tropicales y templadas (hasta los 50° de latitud Ny S;
Lourie et al. 2004). Algunas especies como H. capensis, H. abdominalis, H. kuda
habitan zonas estuarinas (Bell et al. 2003; Lourie et al. 2004; Martin-Smith y Vincent
2005), tolerando fluctuaciones de salinidad relativamente amplias (10- 20 unidades

practicas de salinidad (ups)).

Los caballitos de zonas templadas ocupan hébitats de sustrato suave con pastos
marinos y macroalgas (Curtis y Vincent 2006; Martin-Smith y Vincent 2005),
mientras que algunos de zonas tropicales viven asociados a arrecifes con corales
esponjas y algas (Perante et al. 1998). Al igual que muchas otras especies
estuarinas (Guevara et al. 2007), la distribuciéon y abundancia de caballitos esta
fuertemente asociada a la presencia de estructuras de vegetacion sumergida ya que
el desplazamiento de los caballitos es limitado y requieren sujetarse a estructuras

sumergidas (Foster y Vincent 2004).

La importancia que se les ha dado a estos ejemplares, desde el punto de vista
conservacionista y comercial hace necesarias crear investigaciones sobre su
comportamiento, reproduccién, preferencia de habitats y la diversidad presente en

los patrones de su historia de vida.
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Los procesos ambientales estacionales pueden a su vez inferir en cambios o
afectaciones en su distribucion y abundancia de las poblaciones, aun cuando son
individuos de muy poca movilidad debido a su morfologia y el alto grado de fidelidad

gue tienen al entorno donde se desarrollan.

Por lo tanto, Hippocampus erectus se encuentra actualmente catalogada como una
especie la cual, debido a su vulnerabilidad, fragilidad y belleza, sus poblaciones
estan siendo mermadas sufriendo reducciones importantes en sus poblaciones.
Esta especie esta clasificada como “VULNERABLE” en la lista de especies
amenazadas del IUCN y el género Hippocampus por su parte se encuentra incluido
en el “APENDICE II” de la Convencién Internacional de Comercio de Especies
Amenazadas (CITES) desde noviembre de 2002. En México dicha especie esta
“SUJETA A PROTECCION ESPECIAL” por la Norma NOM-059-SEMARNAT-2010.

Los “SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA” (SIG) constituyen una importante
herramienta de trabajo para la investigacion, planificacién, analisis y toma de
decisiones de la representacion espacial de informacién ya que permiten la
manipulacion y almacenamiento de datos en grandes cantidades de diversas
fuentes, (bien sea de caracter publico, privado, cientifico o militar). No obstante, la
calidad y exactitud de los SIG dependen de la organizacién, equipamiento y
personal responsable para su manejo y mantenimiento (Goémez, 2006).

En la actualidad, el desarrollo en la tecnologia de los SIG ha permitido la creacion y
uso de las “aplicaciones geotecnoldgicas” o “geotecnologias” las cuales han
aumentado el acercamiento al uso de estas técnicas para la representacion de la
informacion espacial mediante aplicaciones web lo cual ha facilitado que dicha

informacion esté al alcance de un mayor nimero de usuarios.
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Y que ésta pueda ser consultada, editada y actualizada desde cualquier ordenador
generando a su vez soluciones a problematicas en un tiempo menor implementando
herramientas que permitan la automatizacion de los datos dentro de procesos
dinamicos que puedan interactuar y cuenten con compatibilidad interoperable con
diversas plataformas creando bases de datos espaciales (BDE) con informacion

detallada y logica.

Derivado de lo anterior, resulta la inquietud de crear un visualizador web que permita
la actualizacion permanente de la informacion, la integracion, la automatizacion, la
representacion, la captura y la visualizacion de la informacion espacial referente a
la distribucion de caballito de mar en el estado de Yucatan de una manera eficiente
y que a su vez dicha interfaz sea sencilla de manipular por el usuario final para

contribuir a la creacion de la base de datos; mediante el llenado de una ficha técnica.
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Antecedentes.

Para el andlisis y visualizacion de datos geogréficos, las bases de datos son
Importantes para el sistema y consisten en dos elementos: una base de datos
espaciales que describen la geografia (forma y posicion) de las caracteristicas de la
superficie terrestre y una base de atributos, que describe las cualidades de estas

caracteristicas (Eastman, 2012).

La mayoria de los SIG utilizan dos tipos de representacion espacial: vectorial y
raster. La representacién vectorial, puede ser de tres tipos: puntos, lineas y
poligonos. Los puntos son pares de coordenadas X, Y. Las lineas, se definen por la
union de puntos o serie de puntos y los poligonos tienen la caracteristica de que

cierran con el inicio y el final de la serie.

A partir de la década de 1960, donde se incrementd las tecnologias de la
informacién y donde muchos de los conceptos geogréaficos que se han desarrollado
por espacio de un siglo han experimentado un importante proceso de
transformacién para ser incorporados al espacio digital (Buzai, 2001).Con la gran
cantidad de avances en tema de sistemas de informacién geogréfica (SIG) y la
evolucidn tecnoldgica, los procesos y métodos relacionados con la geografia se han
ido adaptando al medio computacional.

Una de las tecnologias que ha ido avanzando mas en estos afos, es el Internet que
se ha convertido un canal de comunicacion importante, y ofrece mayores
posibilidades para transmitir y recibir todo tipo de informacién, y complementando
con las geotecnologias ha sido un medio de comunicacion atractivo a través de la
red (Benavidez, 2008). Y con el uso del Internet para que personas, empresas,
accedan a informacion geografica como, por ejemplo: mapas, imagenes, analisis y

reportes, desde cualquier parte del mundo siempre.
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Con lo anterior y con la evolucion de la tecnologia cartogréfica, surge una
herramienta geotecnoldgica que es la Visualizacidon Geografica o Geovisualizacion.
La Visualizacién Geografica es un elemento asociado a los SIG, a la informatica y
al conocimiento geografico, y se define como el proceso de representacion de
informacion clara, rapida y resumida, con el proposito de reconocer, comunicar e
interpretar patrones y estructuras espaciales. Su dominio de estudio abarca los
aspectos informaticos, cognoscitivos y mecanicos de generar, organizar, manipular
y comprender a través de la representacion visual (Buttenfield and Mackaness,
1991). La finalidad de la Visualizacion Geografica es ampliar y desarrollar al maximo
las posibilidades de la representacion de los fendmenos espaciales a través del uso

de herramientas informaticas (Bosques y Zamora, 2002).

En este caso las tecnologias de la informacion geografica se han convertido en
herramientas béasicas para todos los profesionales del medio ambiente, la
ingenieria, la arquitectura o el territorio. Por ejemplo, programas como ARCGIS,
QGIS y aparatos como el GPS o los satélites han revolucionado el mundo de la

informacion geografica.

Continuando con el término la geovisualizacion se puede definir como uno de los
vinculos que el desarrollo tecnolégico ha generado entre la exploracién y
procesamiento de datos espaciales, a través de los SIG, y la cartografia. Se han
convertido en un area de investigacion, y en un grupo de herramientas que permite
cambiar y ampliar las posibilidades de investigar, conceptualizar y explorar
informacion georreferenciada, a fin de ayudar a la toma de decisiones y a la
comprensién del mundo, y que proporcionaran la facilidad a la explicacion, analisis,
sintesis y representacion de la informacion geoespacial (MacEachren, 1998,
MacEachren, 1998b).
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El desarrollo de estos proyectos ha ido paralelo al de internet, podemos dividir los
visores cartograficos en dos tipos: los mas genéricos y los teméaticos. Los primeros,
agrupan la informacioén cartogréafica de todo un ambito territorial, por ejemplo, de un

Estado, comunidad autbnoma o municipio concreto, en un Unico visor.

Contienen informacién geografica de todo tipo como, por ejemplo, imagenes
satélites, mapas topogréficos o de usos del suelo. Por otro lado, tenemos los visores
tematicos que contienen cartografia relacionada con temas concretos como la
proteccion del patrimonio natural, del mar, del agua, la biodiversidad, el desarrollo

rural, los recursos agricolas la informacién urbanistica, entre otros.

Los habitats de lagunas costeras en la peninsula de Yucatan se ven afectados por
presiones antrépicas y ambientales principalmente, este es el caso de la Laguna de
Chelem ya gue este tipo de humedales se caracteriza por ser una depresion somera
(<10m), el cual cuenta con un eje principal que es paralelo a la costa ademas de
que esta se conecta al mar temporal 0 permanentemente por uno o mas canales

aun cuando exista separacion del océano por la presencia de una barrera fisica.

En estas depresiones costeras se considera que existe una interaccion entre los
ecosistemas esto a través de la dinamica ligada a diferentes procesos
biogeoquimicos y biologicos, los cuales estan regulados por los procesos

hidrolégicos que actian a diferentes escalas espaciales y temporales.

Esta conectividad eco hidrolégica se puede discernir mediante la relacion
establecida con el concepto de controles tierra-mar/mar-tierra, en el que los flujos
tierra-mar (aportes de cuencas hidrologicas) y los de mar-tierra (mareas, corrientes,
huracanes), ejercen papeles clave en regular el funcionamiento ecolégico de cada

ecosistema y por ende influir en la historia de vida de las especies que lo cohabitan.
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Como el caso en particular de Hippocampus erectus el cual presenta una
distribucion y abundancia fuertemente asociada a estructuras de vegetacion que le

sirven de anclaje, como la laguna costera de Chelem habitat de esta especie.

Estudios previos muestran que los caballitos presentan una distribucion en parches,
con densidades promedio bajas (0.007 a 0.51 organismos /m?; Foster y Vincent
2004), pero poblaciones de algunas especies pueden llegar a encontrarse en
agregaciones de hasta 1.5 organismos/m? (Curtis y Vincent 2006; Martin-Smith y
Vincent 2005). Esta variabilidad en los reportes puede deberse en parte a los
distintos métodos usados para determinar la densidad (e.g. los estudios con base
en cuadriculas focales generan resultados de densidades mayores que los de
transectos), pero también ha sido asociada a la presencia, densidad y tipo de
vegetacion sumergida (Bell et al. 2003; Curtis y Vincent 2006).

En la escala temporal, ademéas de los fendmenos ambientales; las actividades
humanas que impactan el uso de suelo convirtiéendolo en factores que generan
cambios del paisaje. Algunos de ellos son provocados por practicas especificas de
manejo y otros por las fuerzas sociales, politicas y econémicas que controlan los
usos de suelo (Medley et al. 1995; Pan et al. 1999), por ende, se convierte en la

principal causa de pérdida de diversidad biologica.
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Planteamiento del problema.

En la actualidad existen plataformas para la visualizacién de registros o
avistamientos historicos de informacion biolégica de diversos taxones, muchos son
solo una actualizacion en la web de colecciones cientificas que incorporan la
georreferenciacion (coordenadas) a sus bases de datos con lo cual se hace
imperante la adecuacién de dicho proceso dentro de las plataformas de consulta

para visualizacion de informacion bioldgica.

Sin embargo, dichas plataformas carecen de procesos y herramientas eficientes
que se apoyen en los sistemas de procesamiento transaccional; es decir que
permitan reflejar de manera inmediata los cambios en la base de datos espaciales
(apoyandose del lenguaje SQL), de manera inmediata a la toma de datos en campo.
con lo cual se hace imperante la adecuacién de dicho proceso dentro de las

plataformas de consulta para visualizaciéon de informacién bioldgica.

En México, las presiones antropicas que inciden en estos ecosistemas costeros
suelen tener efectos negativos de alto o mediano impacto ya que se encuentran
expuestos a efectos de la sobreexplotacién, el vertimiento de compuestos organicos
e inorganicos y al constante riesgo de modificacion del habitat por el crecimiento de
la mancha urbana; cambiando los parametros fisicoquimicos de estos cuerpos de
agua los cuales en “n” tiempo moldean de manera irreparable la dinamica natural

de los humedales poniendo en riesgo la diversidad biolégica.
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A si mismo, los cambios temporales en el paisaje inducidos por el hombre afectan
tanto los procesos bidticos como los abidticos (Forman, 1995; Farina, 1998). Al
influir el ser humano en el ambiente para producir bienes y servicios a partir del uso
del terreno o uso del suelo como se le conoce en México; se convierte en la principal
causa de pérdida de diversidad biologica y funciones ecoldgicas, por ende, dichas

presiones modifican o alteran el habitat natural de desarrollo de diversas especies.

Hippocampus erectus también conocido como caballito de mar; al igual que muchas
otras especies estuarinas la distribucion y abundancia de caballitos esta
fuertemente asociada a la presencia de estructuras de vegetacion siendo el caso de
la laguna de Chelem la cual es un ecosistema de zonas templadas con sustrato

suave consistente en pastos marinos y macroalgas.

Sitio ideal para ser el habitat de seleccion de esta especie ya que son de ambitos
hogarefios relativamente pequefios (1-14m?) proveyendo los requerimientos
necesarios o idéneos para desarrollarse, maximizando la densidad de presas,
minimizando el riesgo de depredacibn ya que ademas son individuos con

locomocion limitada y requieren del anclaje a estructuras sumergidas.

Esta especie en particular a nivel internacional se encuentra clasificada como
especie vulnerable en la lista de especies amenazadas del IUCN, por su parte el
género Hippocampus se encuentra incluido en el Apéndice Il de la Convencién
Internacional de Comercio de Especies Amenazadas (CITES) en México esta Sujeta
a Proteccién Especial por la Norma NOM-059-SEMARNAT-2010.
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Justificacion.

El presente trabajo parte de la premisa que el conocimiento de la diversidad,
abundancia y distribucién de las especies es la base para la conservacion y
aprovechamiento de los recursos naturales, asi como, un manejo sustentable de las
especies que se encuentren bajo alguna categoria de riesgo; todo esto con miras a

preservar su importancia ecoldgica, econémica y cultural.

Como ya se conceptualiz6 la geovisualizacion, es la combinacién de la evolucion de
los SIG y el Internet, la cual facilita la representacion, manipulacion y exploraciéon de
informacion espacial, esta puede estar sustentada por procesos y técnicas
geograficas, como el tratamiento digital de imagenes, el andlisis estadistico espacial
con objeto de evaluacion cientifica que permita resumir posibles soluciones a

problemas para la toma de decisiones por las personas adecuadas.

Los Vvisualizadores cartograficos cuentan con una aplicabilidad de estas
geotecnologias las cuales se han convertido en una potente herramienta que
posibilita almacenar una ingente cantidad de informacién geogréfica disponible hoy
en dia. Al ser visores web, no se depende de la instalacion de un pesado software
como los SIG de escritorio. Simplemente con una conexién a Internet ya puedes
acceder a un sinfin de mapas de todo tipo: ambientales, biolégicos, topogréficos,

fluviales, catastrales, etcétera.

La creacion de dicha plataforma permitirA crear una base de datos de caracter
espacial, la cual ademas contenga informacion referente a la especie y el sitio de
colecta la cual sera alimentada por el sencillo llenado de una ficha técnica; esta
informacion derivada y visualizada en tiempo real gracias a los procesos

transaccionales interoperables con otros softwares.
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Esta informacion obtenida puede ser de gran utilidad a fin de generar informacion
gue contribuya a desarrollar programas exitosos de proteccion y manejo adecuados

en cada localidad (Holt et al. 2003) de las poblaciones de caballito.

Dichos programas ayudaran a contrarrestar los efectos de la presién de extraccion
de las poblaciones naturales, una amenaza creciente en la medida que se diversifica
el mercado de peces marinos ornamentales en México y en el mundo (Baum y
Vincent 2005; Simoes 2009; Olivotto et al. 2011).

Dado que la Geografia es una ciencia holistica y se apoya de ramas como la
biogeografia ecoldgica, la panbiogeografia, etc., y de otras ciencias afines como la
geologia, paleontologia, evolucién, sistematica, ecologia, fisiologia, climatologia,
oceanografia, entre otras para enriqguecer y complementar los trabajos de
investigacion desde diferentes enfoques, esta BDE contribuird a plantear hipotesis
para la determinacién biogeografica de los patrones de distribucién potencial de las
poblaciones de hipocampos y como el analizar estos en términos de interacciones
entre los organismos y sus ambientes fisicos y bidticos, tanto actuales como en el
pasado reciente (Estrada y Saenz, 1997), puntualizaré objetivos a través del tiempo
que permitan comprender el cédmo y el porqué de los patrones y procesos de
distribucién de los organismos, y la relacién estrecha que guardan con su ambiente

ecoldgico.

La finalidad de realizar este proyecto se basa en acercar a los usuarios a usar las
nuevas geotecnologias que permiten tener un mejor orden en la administracion de
los datos espaciales mediante la instalacion de servicios web, asi como la edicion y
captura de informacién, por ende, es necesario desarrollar una aplicacién que brinde
ayuda y soporte a cada nivel de usuario, mediante la cual se pueda obtener

informacion territorial de la distribucion y condicion de las poblaciones.
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Objetivo general.

Desarrollar un visualizador web para consulta y georreferenciacion de poblaciones
de Hippocampus erectus, creando fichas dentro de la interfaz las cuales permitan la
captura de informacién espacial y técnica que genere y alimente una base de datos
geoespaciales y que permita visualizar dicha informacion de manera puntual, lineal
o areal en diferentes servidores de mapas y que a su vez pueda ser exportada a

formatos compatibles con otros softwares, para generar insumos cartogréficos.

Objetivos especificos.

¢ Implementar una interfaz que permita la publicacion en Internet de mapas
digitales para georreferenciar y visualizar poblaciones de caballito de mar.

e Descargar e instalar el servidor web, el servidor de mapas y el servidor de
bases de datos con la extension espacial (Paqueteria de Java, Apache
Tomcat, Geoserver y PostgreSQL-PostGIS).

e Importar la BDE a PostGIS.

e Publicar las capas en el servidor de mapas.

e Crear estilos en software libre para las capas en formato *.sld.

e Agregar el archivo *.sld en Geoserver.

¢ Realizar el disefio de la interfaz mediante lenguaje de programacion.

e Disefio y creaciéon de la ficha técnica que alimentara la BDE mediante

lenguaje de programacion con apoyo de Visual Studio.
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Fundamentos tedrico-conceptuales.

Con base en lo expuesto anteriormente se formula la siguiente pregunta que
servirh de guia para el desarrollo de esta investigacion. ¢Como contribuye el
desarrollo de un visualizador Geografico al fortalecimiento de los planes de trabajo,
seguimiento, control, gestion, planeacion y evaluacion de las poblaciones de
Hippocampus erectus en el Estado de Yucatan, asi como su operatividad y consulta

en Internet, mediante el uso de sistemas transaccionales?

Los fundamentos que residen detras de la consulta de una simple pagina web son
esencialmente los mismos para el caso de las tecnologias SIG en la red; cuando se
consulta una pagina web existen tres elementos fundamentales que entran en

juego:

e La propia red que hace de nexo entre sus elementos,
e El ordenador que es el que realiza la peticion de consulta,
e Y el sistema donde se encuentra almacenada esa pagina que gueremos

consultar.

El servidor y el cliente son necesarios para este proceso, el primero es el elemento
encargado de servir algan contenido, por lo que interpreta la peticion y la procesa;
el segundo es responsable de pedir ese dato al servidor, tomarlo y trabajar con él

(figura 1).
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El proceso mediante el que podemos ver esa pagina en un navegador web

comprende los cuatro pasos siguientes:

1. El servidor realiza la peticion.
La peticion se conduce a través de la red hasta el servidor
El servidor busca la pagina y la devuelve a través de la red en caso de
encontrarla, o devuelve una pagina de error en caso de no tenerla.

4. El servidor recibe la pagina y la representa.

: Solicita recursos
Cliente local Servidor remoto

NAVEGADOR Protocolo SERVIDOR WEB

Sistema propio que HTTP Coleccién de librerfas de
consume los recursos del . 'C}QSU Y otros recursos
servidor remoto a través  JAGHLRE) las peticiones JE Ut Biahas COIVEESOKE S

del API de desarrollo de video, etc)

Figura 1. Esquema de una aplicacion web.

El cliente web, es un programa que interactia con el usuario para poder pedir
informacion a un servidor web a través de protocolos de comunicacion. Este
programa también suele llamarse navegador (del inglés Web Browser) el cual,
permite visualizar el contenido de una pagina web quienes suelen estar creadas por
un cédigo HTML (Hypertext Markup Language), lenguaje de marcado que se utiliza
para describir un documento; por codigo ejecutable (Script, Java Script o VBScript),
pequefios programas y plugin que permiten visualizar contenido multimedia (Lujan,
2002).
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Para Loza (2015) una aplicacion web es “un programa informatico en el que el
usuario final accede a través de un navegador web por medio de internet o una red;
éstas se encuentran albergadas en un servidor web”. Debido a que es un sistema
web se implementara a través de la plataforma cliente- servidor, en el cual el cliente
es el programa que interactla con el usuario es nuestro cliente web. A través de él,
el usuario pide informacién a un servidor web, y lo hace a través de protocolos de
comunicacién implementados por un servidor el cual es un equipo informatico que

forma parte de una red y provee servicios a otros equipos cliente.

La aparicion del Web Mapping, como elemento que permite la representacion de
cartografia como un contenido méas de una pagina Web, hoy en dia se puede dotar
a un sencillo navegador Web de capacidades de visualizacion o edicién de
informacion geografica. El avance de las redes locales y de Internet ha permitido
gue se acceda a la informacion geografica contenida en un SIG utilizando el
paradigma cliente-servidor. Para ello es necesario contar con componentes en el
lado servidor que distribuyan la informacién y componentes en el lado del cliente

para acceder a esta.

Como se ha explicado la tendencia principal de la evolucion de los SIG es que desde
sus origenes ha incorporado elementos propios de otras herramientas jugando un
papel central y articulador, por lo que en nuestros dias han pasado de elementos
restringidos para uso profesional a ser elementos de consumo masiva, ejemplo de
ello es la aparicion de servicios como Google Maps o Google Earth; ademas la
popularizacion de los navegadores GPS y una multitud de aplicaciones con

interfaces web.
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Lo anterior forman parte de la gama de aplicaciones que tiene el SIG, pero se
pueden identificar tres tipos principales de aplicaciones: herramientas de escritorio,
repositorios de datos y clientes y servidores que permiten en conjunto el trabajo
remoto con todo tipo de datos SIG.

En el caso de las aplicaciones web, estas se adaptan para crear accesos
particulares a unos datos concretos, de forma que pueden emplearse para dar
acceso a la informacién geogréfica a través de Internet, de la misma manera que se

ofrecen otro tipo de datos como imagenes o texto en una pagina web.

Para el autor Romero (2014), la geovisualizacion proporciona un medio mucho mas
rico y mas flexible para representar los atributos de distribucion (figura 2), por las
razones de:

e En primer lugar, a través de las técnicas de consulta espacial, que permite a
los usuarios: explorar, sintetizar, presentar y analizar el significado de una
representacion.

e En segundo lugar, facilita la transformacion de las representaciones
utilizando técnicas como cartogramas y cartodiagramas.

e Entercer lugar, permite al usuario interactuar con el mundo real e incluso con

mundos artificiales.
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Exploracion (Hasta que punto el mensaje general de un conjunto de datos
es sensible a la inclusion o exclusion de los elementos de datos
espaciales?

Sintesis Al presentar la complejidad y el detalle de uno o mas conjuntos

de datos. las formas en que sean asimilados por los usuarios
deben ser facilmente.

Presentacion Consta en comunicar el mensaje general de una representacion
en una forma facilmente comprensible

Analisis Proporciona un medio para soportar una gama de métodos y

técnicas de analisis espacial

Figura 2. Finalidad de la geovisualizacion de datos de caracter geogréafico tomada de Arias 2017.

Estandares OGC

Son documentos técnicos que establecen como los servicios y datos
geoespaciales especificos tienen que ser interconectados o codificados para ser
interoperables. Estos documentos estandar del Open Geoespatial Consortium (en
adelante OGC) se utilizan para implementar estas interfaces y codificaciones para
crear productos y servicios que funcionaran desde diferentes ubicaciones y
plataformas sin necesidad de procesamiento o trabajo posterior. Las
especificaciones de todas las normas OGC estan disponibles gratuitamente para el
publico, por lo que la documentacidén se puede encontrar en la pagina web de la
OGC, en el apartado “Standards”.
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En el pasado, para trabajar con datos espaciales, se requeriria que los datos se

almacenaran localmente en su computadora y utilizar los datos de un equipo

diferente en una ubicacién diferente requeriria que los datos se transfirieran de una

magquina a otra manualmente.

Ahora en términos de tiempo, costo y espacio de almacenamiento necesarios para

hacer esto significaba que esto era problematico e ineficiente. Aqui es donde los

estandares de OGC hacen posible el uso de datos espaciales al poner a disposicion

un lenguaje comun, a través de los estandares, permitiendo que diferentes sistemas

hablen entre si, por ejemplo, la interoperacion entre multiples plataformas: Mac,

Windows, Android e IOS (figura 3).

Las normas de OGC
permiten ver, editar y
compartir datos de
multiples fuentes y
ubicaciones

Los datos pueden utilizarse
desde multiples fuentes
simultaneamente

Los datos pueden utilizarse
en cualquier lugar con los
recursos y condiciones de

acceso pertinentes (por
ejemplo, puede requerir
acceso a Internet)

Reduce la presion del
almacenamiento de datos
en una computadora local,

pero puede aumentar la
necesidad de redes mas
rapidas y mas grandes

Ahorra tiempo en transferir
y trabajar con datos
espaciales

Reduce los costos de
adquisicion, uso y
produccién de datos

espaciales

Figura 3. beneficios de la interoperabilidad. Fuente Olaya 2011.
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Es importante entender que los servicios cartograficos Web, como lo explica
Zizumbo (2016b) son protocolos para compartir informacion geografica a través de
internet, definidos por la OGC, la cual les define estandares abiertos con la
capacidad de funcionar en cualquier sistema operativo (Windows, GNU/Linux y
OSX) con el objetivo de facilitar el intercambio de informacion y promover la

interoperabilidad de los datos.

Es importante resaltar que estos servicios de mapa base se encuentran alojados
desde un servidor remoto, pero consume recursos desde la maquina del cliente;
ademas puedo generar mis recursos y cargar la informacion para darle sentido en

el servidor de mapas a través de formatos como el WMS y WFS.

Para intercambiar archivos a través de internet existen estandares para los

formatos: XML = GML, Geo Json (JSON).

e EIl WMS es la respuesta a una solicitud WMS es siempre un archivo de
computadora que se transfiere a través de Internet desde el servidor al
cliente. El archivo puede contener texto, o puede representar una imagen de
mapa (.png, .gif, jpeg).

e ElI WFS Hace posible la descarga de capas de informacion geografica
vectorial, tanto la geometria como la tabla de atributos. Una limitacién para
tener en cuenta en este servicio es el volumen de la transaccion que se
genera entre servidor y cliente, debido al uso de lenguaje XML.

e EI WCS permite la visualizacion y el suministro de datos geoespaciales

(coberturas) desde un servidor web. Los datos pueden ser definidos por

caracteristicas espaciales y temporales.
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Dentro de las ventajas que tiene la utilizacion de herramientas web no solo se
encuentra la interoperabilidad atribuida los anteriores estandares, ademas Reza

(2014) menciona otras ventajas (Figura 4).

*Ahorra tiempo: Se pueden realizar tareas sencillas sin necesidad de descargar ni instalar
ninglhin programa

+No hay problemas de compatibilidad: Basta tener un navegador actualizado para poder
utilizarlas

*No ocupan espacio en el disco duro

*Actualizaciones inmediatas: Como el software lo gestiona el propio desarrollador, cuando
un cliente se conecta automaticamente se sitiia en la ultima version

+*El consumo de recursos es bajo ya que toda (o gran parte) de la aplicacidén no se encuentra
en el ordenador, muchas de las tareas que realiza el software no consume recursos propios
porque se realizan desde otro ordenador o servidor

«Multiplataforma: Se pueden usar desde cualquier sistema operativo porque sélo es
necesario tener un navegador

+Portables: Es independiente del ordenador donde se utilice (un PC de o Lap Top) porque
se accede a través de una pagina web (sélo es necesario disponer de acceso a internet). La
reciente tendencia al acceso a las aplicaciones web a través de teléfonos méviles requiere
sin embargo un disefio especifico de los ficheros CSS para no dificultar el acceso de estos
usuarios.

+La disponibilidad suele ser alta porque el servicio se ofrece desde multiples localizaciones
para asegurar la continuidad del mismo.

+Los virus no daiian los datos porque éstos estan guardados en el servidor de la aplicacion.
Figura 4. Pros de un Visualizador Web, tomado de Arias 2017.

En el caso de los sistemas de consulta Falgueras (2002) citado en Rodriguez (2012)
dice que: “Provee los datos que el usuario requiere, para ello utiliza un motor de
busqueda en web... aunque estos sistemas deben estar disefiados bajo una interfaz
adecuada que establezca la correcta comunicacion entre el usuario y el sistema

para que dicho usuario obtenga los resultados esperados”.
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Para Rodriguez (2012) los sistemas de consulta de informacion geografica se
clasifican segun su capacidad de las operaciones que llevan a cabo, por las
estructuras que soportan para la visualizacién y consulta de informacion, por la

dependencia de otras interfaces o sistemas o por el tipo de distribucion:

e Por la capacidad de las operaciones que lleva a cabo:
o Sistemas de consulta de informacion geogréfica, con opciones de
visualizacion y recuperacion de informacion.
o Sistemas de consulta de informacion geografica con opciones para el
andlisis espacial.
e Por las estructuras que soportan para la visualizacion y consulta de
informacion:
o Sistemas de consulta de informacion vectorial.
o Sistemas de consulta de informacion raster.
o Sistemas mixtos de consulta de informacion geografica.
e Por la dependencia de otras interfaces o sistemas:
o Sistemas autonomos de consulta de informacion geografica.
o Sistemas de consulta de informacion geogréfica montados en otras
interfaces.
e Por el tipo de distribucion:
o Sistemas de consulta de informacion geografica de plataforma local.

o Sistemas de consulta de informacion geografica de plataforma web.
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Derivado de lo anterior se describen a continuacion, los recursos implementados

para la creacion del visualizador:

Aplicacion HTML, CSS, Javascript.

Gracias a las nuevas implementaciones en Javascript, HTML y CSS se convirtieron
pronto en la mas perfecta combinacion para la necesaria evolucion de la web.
HTML5 es, de hecho, una mejora de esta combinacion, el pegamento que une todo.
HTML5 propone estandares para cada aspecto de la web y también un propdésito
claro para cada una de las tecnologias involucradas, es decir HTML provee los
elementos estructurales, CSS se encuentra concentrado en cdémo volver esa
estructura utilizable y atractiva a la vista, y Javascript tiene todo el poder necesario
para proveer dinamismo y construir aplicaciones web completamente funcionales.
HTMLS5 puede ser imaginado como un edificio soportado por tres grandes columnas:
HTML, CSS y Javascript (Gauchat, 2012).

HTML.

El “lenguaje de marcado de hipertexto” o “HTML” es el leguaje detras de la
apariencia del documento en Web. En realidad, es un conjunto de convenciones
gue marcan las partes de un documento, que le informa a un navegador que formato
distintivo debe aparecer en cada una de las péaginas (Reza, 2014). EI CSS
(Cascading Style Sheets), es un lenguaje que trabaja junto con HTML para proveer
estilos visuales a los elementos del documento, como tamario, color, fondo, bordes,
etc. (Gauchat, 2012). Para Lujan (2005) es una “Tecnologia empleada en la
creacion de paginas web, que permite un mayor control sobre el lenguaje HTML.
Permite crear hojas de estilo que definen como cada elemento, como por ejemplo
los encabezados o los enlaces, se tiene que mostrar. El término “en cascada” indica

que diferentes hojas de estilo se pueden aplicar sobre la misma pagina”.
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Javascript.

Javascript es un lenguaje interpretado usado para multiples propdésitos, considerado
como un complemento una de las innovaciones fue el desarrollo de nuevos motores
de interpretacion, creados para acelerar el procesamiento de cédigo. La clave de
los motores mas exitosos fue transformar el cdédigo Javascript en cédigo maquina
para lograr velocidades de ejecucion similares a aquellas encontradas en
aplicaciones de escritorio, esta mejorada capacidad permiti6 superar viejas
limitaciones de rendimiento y confirmar el lenguaje Javascript como la mejor opcién
para la web (Gauchat, 2012). El mismo autor menciona que: “para aprovechar esta
prometedora plataforma de trabajo ofrecida por los nuevos navegadores, Javascript
fue expandido en relacién con portabilidad e integracion. A la vez, interfaces de
programacion de aplicaciones (API) fueron incorporadas por defecto en cada
navegador para asistir al lenguaje en funciones elementales. APl como Web
Storage, Canvas y otras son interfaces para librerias incluidas en navegadores
donde la idea es hacer disponible poderosas funciones a través de técnicas de
programacion sencillas y estandares, expandiendo el alcance del lenguaje y

facilitando la creacion de programas utiles para la web”.

Navegador web.

Un navegador es un software que permite ver paginas web y copiarlas, guardarlas
e imprimirlas, también permite navegar en un sitio web siguiendo los vinculos, yendo
hacia atrds y hacia adelante y cambiando radpidamente las paginas web favoritas
gue han marcado. Ejemplos de éstos son Netscape Communicator, Microsoft
Internet Explorer y Mozilla Firefox entre otros (Fielding & Taylor, 2002 citado en
Reza, 2014).
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Servidor web Apache Tomcat.

Es un gestor de aplicaciones, es decir un contenedor web con soporte de servlets y
JSPs. Tomcat incluye el compilador Jasper, que compila JSP y JSF convirtiéndolas
en servlets. El motor de servlets de Tomcat a menudo se presenta en combinacion
con el servidor web Apache. Tomcat puede funcionar como servidor web por si
mismo. En sus inicios existid la percepcion de que el uso de Tomcat de forma
auténoma era soélo recomendable para entornos de desarrollo y entornos con
requisitos minimos de velocidad y gestion de transacciones. Hoy en dia ya no existe
esa percepcion y Tomcat es usado como servidor web autbnomo en entornos con
alto nivel de tréfico y alta disponibilidad. Dado que Tomcat fue escrito en Java,
funciona en cualquier sistema operativo que disponga de la maquina virtual Java,
su arquitectura jerarquica y modular; en el caso del protocolo HTTP (Hyper Text
Transfer Protocol) es el puente de comunicacion entre la aplicacion y el servidor
web, por lo que este protocolo es un acuerdo para que se puedan entender el cliente

y el servidor.
Servidor de mapas Geoserver.

Para comprender qué es Geosever, Zizumbo (2016a) explica que: un servidor web
escrito en Java que permite compartir datos geoespaciales en forma de un mapa
elaborado o un formato personalizado desde el mismo servidor web a paginas web
o de si mismo a otras aplicaciones web, como algunos GIS desktop como QGIS.
Los datos se publican a través de interfaces basadas en estandares, como Web
Map Service (WMS), Web Feature Service (WFS), Web Coverage Service (WCS),
Web Processing Service (WPS).

GeoServer viene con una interfaz de administracion basada en navegador y se
conecta a multiples fuentes de datos. Una gran ventaja es que admite gran cantidad
de formatos ya sea vectoriales o raster y puede re-proyectar los datos desde su

mismo portal seleccionando la proyeccion de la base de datos EPSG.
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Adicionalmente se pueden agregar complementos para incrementar la capacidad
de soporte de formatos en Geoserver’ ya que este es un servidor de datos
espaciales, una aplicacion web de codigo abierto, escrito en Java, que permite a los
usuarios compartir y editar datos espaciales, esta disefiado para la interoperabilidad
y para publicar datos espaciales de cualquier fuente, utilizando estandares abiertos

gue establece el OGC.

Servidor de bases de datos PostgresSQL y extension espacial PostGIS .

PostgresSQL es un gestor de bases de datos orientadas a objetos, muy conocido y
usado en entornos de software libre porque cumple los estandares SQL92 y SQL99,
y también por el conjunto de funcionalidades avanzadas que soporta, lo que lo sita
al mismo o a un mejor nivel que muchos SGBD comerciales. PostgresSQL fue
desarrollado en la Universidad de Berkeley a partir de 1994, ya entonces, contaba
con prestaciones que lo hacian Unico en el mercado y que otros gestores de bases
de datos comerciales han ido afladiendo durante este tiempo (Camps et. al., 2005)

En los SGBD la base de datos geogréfica se integra a través de extensiones
espaciales que soportan el almacenamiento de geometrias, para ello existen dos
tipos de datos que son estandar en el almacenamiento de datos espaciales:

geometry y geography.

El tipo geometry maneja un sistema de coordenadas planas mientras que el tipo
geography maneja un sistema geodésico, ambos tipos de datos son utilizados para
almacenar informacion espacial. En el caso del software PostgreSQL se integran
ambos tipos de datos a través de su extension espacial PostGIS, donde se incluye
la tabla “spatial_ref_sys” que contiene informacion descriptiva sobre los sistemas de
referencia espacial, o también llamados Sistemas de Referencia de Coordenadas
soportados por PostGIS, esta tabla tiene mas de 3900 SRID diferentes y los detalles

necesarios para transformar o re-proyectarse entre ellos.
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En casi todos ellos se ha utilizado el estandar EPSG. El sistema gestor para realizar
el proyecto es PostgresSQL (version 9.4) con su extension espacial PostGIS

(version 22).

Servidor de mapas base

Un WMS (Web Map Service que se traduce como Servicio de Mapas Web) es un
estandar para publicar cartografia en Internet cuyas especificaciones se basan en
el OGC, este servicio permite generar mapas de forma dindmica a partir de
coordenadas geogréaficas en un formato de imagen como PNG, GIF o JPEG,
facilitando con ello la construccibn de mapas personalizados a partir de datos

tomados de distintas fuentes, esto es posible gracias al CGI.

Un servicio WMS se utiliza para consultar informacién cartografica via internet, su
consulta puede realizarse a través de Sistemas de Informacién Geogréfica en
equipos de escritorio 0 para la construccion de aplicaciones hibridas en web
(Mashups).

APl de desarrollo: OpenlLayers.

Application Program Interface o APl es un conjunto de servicios, recursos y librerias
de clase alojadas en un servidor remoto o local que se pueden consumir desde una
maquina cliente. Estos recursos proveen funcionalidad agregada a los sistemas que
se desarrollan localmente, los cuales se pueden consumir a través de librerias de

clase, mapas, gréficas, etc. (Ramos, 2017).

Lujan y Aragonés (2005) expresan que es una “interfaz de programacion de
aplicaciones. Conjunto de constantes funciones y protocolos que permiten

programar aplicaciones.
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Una buena API facilita la tarea de desarrollar aplicaciones, ya que facilita todas las
piezas y el programador sélo tiene que unirlas para lograr el fin que desea”.
OpenLayers es principalmente una API, es decir una biblioteca de funciones para
manejar la navegacion de mapas en la web que proporciona unos cuantos objetos
muy utiles para la interaccidon del usuario con el mapa, por lo tanto “es un cliente
Web ligero sin dependencia de servidores de mapas concretos. Ofrece un interfaz
de usuario simplificado que ataca a servicios WMS y WFS de forma transparente

para el usuario y desarrollador.

Las caracteristicas por las que ha destacado OpenLayers en su difusion en la
comunidad es la simplicidad de uso, el soporte de tiles y cache y el acceso a mapas
de Google o Bing” (Morales, 2017b).

Aunque OpenLayers es una libreria muy completa se puede extender su
operatividad, mediante el uso de plugin o complementos, éstos ofrecen
funcionalidad adicional, como una extension o integrandose a la API. La version de

OpenLayers empleada en este proyecto fue la v4.1.1.

En informética, un complemento y plugin se diferencian en que los plugin son
desarrollados por empresas reconocidas y tienen certificado de seguridad y los
complementos son realizados son por uno o varios desarrolladores. En este
proyecto un plugin se relaciona con OpenlLayers para agregarle una funcion nueva
y generalmente muy especifica. Esta aplicacion adicional es ejecutada por la
aplicacion principal e interactian por medio de la interfaz de programacion de

aplicaciones.
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Ficha técnica.

Microsoft Visual Studio.

Visual Studio es un conjunto completo de herramientas de desarrollo para la
generacion de aplicaciones web ASP.NET, Servicios Web XML, aplicaciones de
escritorio y aplicaciones moviles. Visual Basic, Visual C#y Visual C++ utilizan todos,
el mismo entorno de desarrollo integrado (IDE), permite a los desarrolladores crear
sitios y aplicaciones web, asi como servicios web en cualquier entorno que soporte
la plataforma .NET, las cuales ofrecen acceso a tecnologias clave para simplificar
el desarrollo de aplicaciones web ASP y Servicios Web XML. Para el proyecto se

utilizé la versién 2012 con licencia de la UAEM

En el entorno de Visual Studio se desarrollé la parte mas dindmica del proyecto. Se
cred una ficha para que el usuario pueda registrar las visitas e informacion que
realiza en cada jornal en una base de datos modificable con conexion a
PostgreSQL.

Diagrama metodoldgico de la arquitectura geotecnoldgica figura

Herramientas de desarrollo en Web Servidores

Apache Tomcat
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PostGIS 0
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Area de estudio.

El estado de Yucatan se ubica al sureste de la Republica Mexicana, en la
Peninsula del mismo nombre. Geograficamente se encuentra entre las coordenadas
extremas 21°36’ y 19°32’ de latitud norte y los meridianos 87°32" y 90°25’ de longitud
oeste. Estd conformado por 106 municipios que se distribuyen en una superficie
territorial de 39,524 Km2 que representa el 2% de la superficie total del pais
ubicandolo en el lugar nimero 21 de los estados de México. La entidad colinda al
Norte con el Golfo de México; al Este con Quintana Roo; al Sur con Quintana Roo
y Campeche; y al Oeste con Campeche y el Golfo de México. De acuerdo con la

Comisién Nacional del Agua.

El estado de Yucatdn se encuentra en la Region Hidrologica No 32 vy
administrativamente se localiza en la Region Xll de Peninsula de Yucatan que
abarca a todo el Estado. Existen dos regiones hidrolégicas denominadas Region
Yucatan Norte y Regidn Yucatan Este. La Region Hidroldgica Yucatan Norte, es la

principal en el Estado y ocupa el 97.04% de la superficie de la entidad (figura 5).

Dentro de esta Region, la Cuenca Yucatan es la que domina, con 95.82% de la
superficie del Estado, mientras que la Cuenca Quintana Roo, sélo ocupa algunas
porciones al este de la entidad con 1.22%. La Region Hidroldgica Yucatan Este,
s6lo ocupa 2.96% de la superficie estatal y se localiza al sur e incluye solamente la
Cuenca Cerradas (INEGI 2011).
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Figura 5. Imagen ilustrativa del Estado de Yucatan.

En términos generales, la vegetacion tropical de la Peninsula de Yucatan se ha
adaptado a la escasez de lluvia y a las altas temperaturas, en un clima seco del tipo
BSO y BS1 que no rebasan los 700 mm en promedio y con temperatura media de
30 °C hasta 48°C (Flores G. y Kantun B., 2009 en Duran R. y M. Méndez. 2010).
Estas comunidades se manifiestan a través de distintos tipos de vegetacion y

asociaciones terrestres.

La laguna de Chelem (21°15°47” N y 89°43°40” O) es un ecosistema acuatico
permanente que tiene una extension de 13 km de largo y entre 0.7 y 1.8 km de
ancho, con un area aproximada de ~21 km2 (Jerénimo 2010). En la regién el clima
es calido seco y semi-seco; la temperatura anual promedio es de 26.5°C; la

precipitacion es del orden de 700 a 800 mm.
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Durante el afio se definen tres épocas climaticas: 1) sequias (de marzo a mayo) con
precipitaciones minimas de 0-30 mm y 36° a 38°C de temperatura; 2) lluvias (junio
a octubre) siendo septiembre el mes con mayor precipitacion (125 mm); en
septiembre y octubre es comun el arribo de huracanes (precipitaciones de 350 mm
al mes, vientos hasta 250 km/h); 3) nortes (noviembre a febrero) se caracteriza por
la influencia de vientos polares, temperatura promedio de 23°C y precipitacion de
40 mm (Echeverria y Pifia 2003). Debido a la naturaleza carstica de la peninsula de
Yucatén, los aportes de agua dulce a la laguna son por medio de descargas
subterraneas (Herrera-Silveira et al. 2004).

La laguna de Chelem tiene baja profundidad (0.25 y 1.5 m) y un Unico canal de
comunicacién con el mar ubicado cerca del puerto de Yucalpetén de gran

importancia pesquera para la region (Marino-Tapia y Enriquez 2010).

Esta laguna tiene un sustrato principalmente arenoso y relativamente rico en materia
organica, ademas de ser hiperhalina, con variaciones de salinidad en ocasiones
despreciables, o bien, drasticas debido a la fuerte evaporacién o al paso de

huracanes. (Figura 5)

La salinidad para la zona central de la laguna Chelem tiene rangos promedios entre
36 y 39 unidades précticas de salinidad (ups) (Marino-Tapia y Enriquez 2010) y en
ocasiones extraordinarias se tienen registros desde 10 ups (Huracan Gilberto en
1988), a 65 ups en épocas donde la precipitacion es nula (Aguilar y Gémez 1982;
Valdez et al. 1994). La temperatura en la zona central tiene promedios entre 22° y
30°C (Marino-Tapia y Enriquez 2010).
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En la laguna de Chelem abundan las Rhodofitas (Gracilaria spp; Acanthophora spp.,
Euchema spp.; Laurencia spp.), las Chlorofitas (Penicillus spp., Dasycladus spp.) y
los pastos marinos (monocotiledoneas: Halodule y Syringodium spp) (Jesus y Etan-
Avila 2007). (Figura 6) Las macroalgas son comunes para la region tropical y
presentan mayor porcentaje de cobertura y biomasa en temperaturas de 34 a 37 °C
y buena disponibilidad de luz, por lo que estan bien adaptadas a zonas poco
profundas (Walaku 2006).

En ocasiones la turbidez del agua puede variar marcadamente y la visibilidad
disminuir notoriamente como resultado de la influencia de los manglares que rodean
el borde la de laguna, especialmente durante la marea vaciante durante la época de

lluvias y nortes.

Figura 5. Imagenes ilustrativas de la Laguna de Chelem, Estado de Yucatan.
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Metodologia.

Trabajo en campo.

Se salié de Puerto de Chelem el dia 26 de enero de 2018 a las 08:30 horas a bordo
de una lancha con motor, partiendo de la coordenada 21°15'48.88"N; 89°44'29.14"0
(Figura 7) con la finalidad de recorrer la Laguna de Chelem y ubicar los probables
sitios de presencia en la distribucion de caballito de mar (Hippocampus erectus)
(figura 11 y 13). Generar una base de datos geoespaciales mediante la
georreferenciacion apoyada del uso de un GPS marca Garmin modelo etrex-Vista,

datum WGS84 Zona 16N, con una exactitud de £2mts y tomada la altitud a m.s.n.m.

En la figura 8, se muestran las ubicaciones puntuales correspondientes a las
coordenadas geograficas obtenidas en los sitios de muestreo; en cada sitio se
realizé un arrastre tratando de abarcar un area referente a un transecto el cual
mantuviera un ancho estandar de 25 metros. y un largo de 30 metros, la red fue
arrastrada cubriendo un area aproximada de ~750 m?2.

Con lafinalidad de homologar el esfuerzo de captura registrado por ProjectSeahorse
se empled una red tipo chinchorro con copo anidado la red con una longitud de 50
metros por 80 centimetros de ancho y una luz de malla de 1.5 cm.

El trabajo en campo tuvo un jornal activo de 5 horas, tomando fotografias in situ del
tipo de sustrato que se encontrd en los puntos de muestreo. Durante esta salida de

muestreo se recolect6 informacion en 12 puntos diferentes.
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Visualizador web

Los componentes necesarios para el intercambio de informacion geogréfica a nivel
web son un Servidor Web, un Servidor de Mapas y un Servidor de Bases de datos,
en el mercado existen servidores de licencia, sin embargo, en este proyecto se
manejé la informacién a través de servidores gratuitos compatibles con los

estandares de la OGC.

Es importante resaltar que estos servidores ayudan a la visualizacién de la
informacidon mas no al andlisis geogréfico.

Asimismo, para este proyecto se requirio el uso de los siguientes componentes: una
pagina web, una aplicacién desarrollada en HTML, CSS y Javascript, una API de

desarrollo y varios servidores de mapas base ver figura 9.

| IN)

Apache '
Google Maps Mapserver
Open Layers Geoserver

Open StreetMap ArcGIS Server
Leaflet
ArcGIS Online
. 5i0g Maps . Postgres PostGIS
National Geographic SQL Server Spatial
Oracle Spatial

Figura 9. Arquitectura de un servidor de mapas en web, tomada de Ramos 2017.
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Una vez realizada la base de datos geografica, se implemento el visor web, por lo
gue después de crear la base de datos geografica, el primer paso para realizar el
visor web fue instalar la paqueteria de Java, luego Apache Tomcat y finalmente se
instal6 el servidor de mapas Geoserver que en cuanto al despliegue de la
informacion tiene una interfaz amigable, ademas es gratuito y cuenta con gran
amplitud de formatos y servicios soportados, desde aqui se publicaron las capas de

informacion.

La siguiente accion fue agregar la pagina web y la aplicacion que contendria al
OpenLayers esto se realiz6 con lenguajes HTML5, CSS, Javascript y Jquery. El
disefio de la pagina web se realiz6 en un modelo website, por lo que se modifico el
lenguaje HTML en el software NotePad++ y para el disefio de la pantalla sobre la

que se publicaria el APl OpenLayers.

Para que la cartografia sea dindmica en el sistema web se necesita que las capas
de informacion estén en el SGBD, las cuales se pueden publicar con el
complemento espacial PostGIS, por lo tanto, en el tercer paso se importaron las
capas a PostgresSQL, es decir, se realizé una conexion de los shapefile al sistema
gestor de base de datos, mediante la extension espacial PostGIS que ayuda a

ejecutar funciones espaciales.

Se agregaron las capas de la base de datos al servidor de mapas Geoserver. El
siguiente paso fue crear los estilos en formato *.sld con el software QGIS y Atlas
Styler, para posteriormente integrar los formatos en los datos que tenemos en
GeoServer. A continuacién, es importante corroborar que el estilo sea correcto para
gue sea visible la capa en Geoserver como en OpenLayers, cada una de las etapas
se muestra en la figura 10 del diagrama de la arquitectura geotecnoldgica por

implementacion de servidor web.
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Figura 10. Diagrama de implementacion de servidor web.
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Resultados

Trabajo en campo

o

Figura 7 Vista del embarcadero de la Laguna costera de Chelem. enero 2018.

-{‘8/;% ej/j/'u’ (i%//’(ﬂ‘ (()///r/ﬁu &;//ﬁ/l/

Especialidad en Cartografia Automatizada Teledeteccion y Sistemas de Informacién Geogréfica. 22° Promocion.




Desarrollo de visualizador web para consulta, georreferenciacion y andlisis de poblaciones de caballito de mar

(Hippocampus erectus) en el Estado de Yucatan. .

Figura 6. Tipos de sustratos conformados por macroalgas y pastos marinos dentro de la laguna de
Chelem, Yucatan, México.

(BH/ e]/’/‘o/ @f]rﬂ/ (q)f/r/ﬁm (fg((m/(/r

Especialidad en Cartografia Automatizada Teledeteccion y Sistemas de Informacion Geogréfica. 22° Promocion.




Desarrollo de visualizador web para consulta, georreferenciacion y andlisis de poblaciones de caballito de mar
(Hippocampus erectus) en el Estado de Yucatan. .

. ‘gmt?grcadero

"

Figura 8. Puntos de muestreo dentro de la laguna de Chelem, enero 2018
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Figura 11. Fotografias de ejemplares colectados en campo, sin embargo, no hubo presencia en los

arrastres de la especie objeto de estudio Hippocampus erectus, la cual también se ilustra de los

individuos presentes dentro del laboratorio de ecologia y conservacién de la unidad académica
Yucatan, UNAM.

Dentro del trabajo realizado en campo no se pudo encontrar ningun individuo
presente dentro de la zona muestreada correspondiente a la especie Hippocampus
erectus; sin embargo, si se encontré con presencia de peces pipa (Syngnathus
louisianae)los cuales pertenecen a la familia Syngnathidae misma a la cual
pertenecen los caballitos de mar; también se observé presencia de otras especies
de peces como lo son, Synodus foetens (pez apestoso o iguana), Chilomycterus
schoepfii (pez erizo o itchpuf conocido localmente), Sphoeroides testudineus (pez
globo comun); Acanthostracion cuadricornis (pez torito azul); Stephanolepis
bispidus (pez lija) (ver figura 11y 12), asi como la pesca incidente de otras especies

de invertebrados.
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Figura 12. Especies de peces colectados en el trabajo de campo, enero 2018.
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L, Lsic v

Figura 13. Fotografia de reproductores de Hippocampus erectus.

Figura 14. Imagen de satélite OLI referente a una parte del estado de Yucatan donde es

observable el municipio de Progreso.
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Visualizador web

El desarrollo del visualizador para consulta, georreferenciacion y andlisis de
poblaciones de caballito de mar (Hippocampus erectus) en el estado de Yucatan,
se realiz6 partiendo del modelo conceptual, asi como los procedimientos
estructurados del apartado de la metodologia y aplicando las herramientas
pertinentes, con el fin de llevar un orden en el procedimiento. Para poder llevar
acabo el desarrollo del visualizador se realizé utilizando HTMI, GeoServer y QGIS

debido a que estas herramientas son de libre acceso.

Conectar PostgreSQL.

e Edit Plugins View Tools Help

0 -%T BHES &

&

Properties | Staitcs | Dependendes | Dependents
Server Groups
@ Servers (1) Proper

B PostgreSQL 9.4 (localhost: 5432)

Please enter password for user postgres
on server PostgreSQL 9.4 (ocalhost)

Maintenance database postgres

Username postgres
Store password? No
Restore environment? No
Connected? No
<
SQL pane
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Creacion, conexion y sistema de referencia de la BDE vectorial en PostGIS.

Edit Plugins View Tools Help

0o %@ BERS &P 7
Mj - .'Edﬁ Plugins  View Tools Neli ~
T O BERS &P T

Database

[ vucatan =
Group Roles (0)
LogRaes (1) (3 postgres. postgres default admir:

[

-- Database: "Yucatan®

9id serial NOT NULL,

geograZico character varying(254),
cali_repr character ng(254),
cve_edo character varying(254),
identifica numeri ),
codigo numeric(10,0),

tipo character varying(254),
objectid numeric(10,0),
st_length_ numers.
gecm geometry(}

-- DROP DATABASE "Yucatan™:

CREATE DATABASE "Yucatan”

a@anasaaaaaasaan
E

TABLESFACE = pg_default
LC_COLLATE = 'Spanish Mexico.1252"
LC_CTYPE = 'Spanish Mexieo.1252"

o & ¥ Crear una nueva conexion a FosiGls
gt ST »

ciicar SAC para la cags yueatan_utm

< d reference de coordenadas |20 1a autorcas

1CR)

Mostrar capas s6io en los registros de capa

No resolver de co
Buscar 56lo en ¢ esquema ‘piblco”
1 — [P VY
0, seleccionada: WGS 34/ UTH zone 160
Listar también tablas sin o1 Uthizar metadatos de tabla estimados shierts

Definicién de geometria.

(=11 i —

“ile Edit Query Favourites Macros View Help
EE RO A L] b kg 8| D i[O rwetenonposgeseiocmhost:ss

SQLEditor | Graphial Query Bdder | . "

-evious queries | v]  Delete Delete Al

ALTER TABLE camine250_utm
ALTER COLUMN geom TYPE geometry(,32614)
USING SI_SetSRID(geom,32614);
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Conexion de Apache Tomcat.

© ‘ (sWlocalhost:8080

Home D i Config Iniciar sesién |
1 http://localhost:8080
Apache Tomcat/8.5.31 / APacHE
Nombre de usuario l ftomeat] l

If you're seeir [EprrIuu . ratulations!

Security Cons, Fo
Manager Application HOW-TO oo
c ing/Session Replication HOW-TC L

Developer Quick Start

Gestor de Aplicaciones Web de Tomcat

nsaje: |0K
3
lar Aplicaciones Ayuda HTML de Geslor Ayuda de Gestor
3
1yectoria Version Nombre a Mostrar Ej and C
Arrancar | Parar | | Rec
Ninguno especificado Welcome to Tomcat true [} —_—
Expirar sesiones | sin |
Arrancar - | Rec
=3 Ninguno especificado Tomcat Documentation true 0 —L
Expirar sesiones | sin I*
Arrancar | Parar | | Rec
amples Ninguno especificado Servlet and JSP Examples true 0 :L
Expirar sesiones |sin |
Arrancar Eec
oserver Ningun i S true ] [f———e
| Expirar sesiones |sin |

Entrada de conexion a Geoserver.

|admin I Remember me ' | @ Identificarse

l Rienvenidn
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Creacién de espacio de trabajo.

GeoServer

Editar espacio de trabajo

Editar un espacio de trabajo existente

L., Estado del servidor
Logs de GeoServer

2% Informacién de contacto

& Acerca de GeoServer

Nombre
Yucatan

Datos URI del espacio de nombres
(3 previsualizacién de capas http:/flocalhost:8080
2 Espacios de trabajo El URI del espacio de nombres asocdado con este espacio de trabajo
| Almacenes gz datos @ Espacio de trabajo por defecto
M Capas
@ Grupos de capas Isolated Workspace
D Estilos
Configuracién @ Servicios
Servicios
& wiTs Habilitado & wmrs
& wes & wes
£ wrs £ wrs
& wMs & wMs
Settings
8 Global
o Guardar  Cancelar

Creacion de almacenes de datos.

GeoServer

Nueva capa
Servidor
Agregar nueva capa
F., Estado del servidor
Logs de GeoServer
2% Informacién de contacto Agregar capa de | Elija uno -
& Acerca de GeoServer [ ]
Datos Elija uno
(8 previsuaizacion de capas
Espacios de trabajo nurc:arcGridSample
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Capas.
Nucvd Cdpda
\gregar nueva capa
\gregar capa de | Yucatan:capas v

uede crear un nuevo feature type configurando manuaimente los nombres y tipos de atributos. Crear nuevo feature type...
n bases de datos también puede crear un nuevo feature type configurando una sentencia SQL nativa. Configurar nueva vista SQL...
sta es una lista de los recursos contenidos en el almacén ‘capas’. Haga click sobre la capa que desea configurar

<< < 1 > >> Resultados0 a0 (de un total de 0 items) &, Search
€amino250_utm Publicacién
carretera250_utm Publicacion
cuerpo_agua250_utm Publicacién
curva_nivel250_utm Publicacién
elemento_ins250_utm Publicacién
limite250_utm Publicacion
lindero250_utm Publicacion
linea_costa250_utm Publicacién
localidad250_utm Publicacién
localidades_yucautm Publicacion
muni_yucautm Publicacion
referencia_g250_utm Publicacién
via_ferrea250_utm Publicacién

Edicion de estilos de capas Atlas Styler y QGIS.

o Alasstyler vi.9-r2014031/0919 = .
Archivo

Importar... ” Mostrar el codigo XML | Exportar todas las capas como SLD

No|

Seleccione la fuente

‘ bése e Seleccione una fuente de importacion:

tabla © Importar archivo

Importar Shapefiles ESRI (.shp or .zip) o capas raster de una sola banda
(GeoTiff o ArcASCH) a Atlas Styler. Esta es la manera mas estable para usar

Atlas Styler.

© Conectar capa WFS

Conectar Atlas Styler a una capa vectorial WFS. Esto se ha probado

prin en , pero i con cualquier OGC WFS
1000110

@® Agregar capa desde un servidor PostGIS

Conectar Atlas Styler a una tabla espacial en una base de datos PostgreSQL
con la extension PostGIS.

| [ <Prev “ Next> ” Finish H Cancel I

DBict. . Iris Jarai Oitehis &w}w‘a

Especialidad en Cartografia Automatizada Teledeteccion y Sistemas de Informacion Geogréfica. 22° Promocion.




Desarrollo de visualizador web para consulta, georreferenciacion y andlisis de poblaciones de caballito de mar
I

UAEM | s (Hippocampus erectus) en el Estado de Yucatdn. .
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Presentacion final del visualizador web.
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Presentacion final del visualizador web.
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Creacion de la Ficha técnica.

Para la generacion de la ficha técnica se utilizo el software Visual Studio, como
primer paso se disefid y se estructuro el formulario el cual daréa forma a la ficha
colocando por medio de lenguaje de programacion los llamados </div> o moédulos

de trabajo.

Los cuales nos serviran como base y guia para acomodar la informacion que
contendrd nuestra ficha, dentro de estos se colocaron filas y columnas
implementando dentro de estos espacios de trabajo las filas y columnas
correspondientes con nuestro disefio y cantidad de informacion generando una
tabla de contenido; en cada fila se representaron las caracteristicas o variables de
influencia con las cuales se conformdé nuestra base de datos espaciales, para poder
escribir dentro de ellas fue preciso la inclusion de espacios de texto llamados Label,
en la columna correspondiente a los valores que seran aportados por el usurario se
implementé un cuadro que permitird escribir la informacion estos son los
denominados TexBox estos dependiendo la variable si es de tipo numérica o
caracter conllevan en su cédigo de programacién las caracteristicas asi como el

largo especifico de dicha informacién.

A su vez se crearon botones para actualizar y guardar la informacion en la
correspondiente base de datos. Para finalizar esta informacién se veréa reflejada
tanto en la descripcién de la base de datos, como en el visualizador de manera

puntual.
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Plataforma inicial de trabajo de Visual Studio.

El disefio ya creado a partir de los espacios de trabajo.

CHNVO EDITAR VER SITOWEE COMPILAR DEPURAR EQUIPO  SQL  FORMATO  TABLA HERRAMIENTAS PRUEBA ARQUITECTURA  ANALIZAR  VENTANA
o - B ¥ GoogleChrome - Debug - M <Estioeniines ~ 0[] (Ningunai- medior- B8 1 U AT -m.

Iz FICHA DE CAPTURA 1

Nombre colector [

Fecha (DD/MM/AAAA) -
Horas invertidas li
Hora de incio
Hora de termino
Localidad [

Arte de pasca [

Surperficie ma -
Profundidad
Temperatura l—
Salinidad -
Tipo de sustrato [

Colecta de caballito de mar €5icNo

Mo. individuos colectados

CHVO EDITAR VER STIOWEB COMPILAR DEPURAR EQUIPO  SQL FORMATO TABLA HERRAMIENTAS PRUEBA ARQUITECTURA AMALZAR  VENTANA
o - 8- e - b GoogleChuome + Debug - M . <Estioentines + o[ ] (Ningunci+ medior- B 1 ¥ A WS %

Altura li
Peso -
Longitud de la cabeza li
Longitud del hocico —
LG/LH  —
Anillos de la cola -
Radios aleta dorsal li
Radios aleta pectoral —
Anillos del tronco |
Anillos tronco aletadorsal [
Anilloscolaaletadorsal |
Espinas de la mejilla

Espinas del ojo —

Estadio © Adulto € Juvenil

Sexo  Hembra € Macho © Sin sexar

Estado reproductivo € Prefado © No preiado

Nombre especie € H. erectus © H. ingens € H. reidi ¢ H. zosterae

Estatus de conservacion [~ NO!

159_SEMARNAT " IUCN - CITES

4 C

& Disefo | ® Dividir | @ Cédigo | [4][<htmix][<body>][<formsfom1>] <div> 0

sta de enrares

— Py N D
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Cdbdigo que se implementé para la creacién de la ficha (definicion de las variables por tipo).

O EDTAR VER STIOWEB COMPILAR DEPURAR EQUPO SQL HERRAMIENTAS PRUEBA ARQUITECTURA ANALIZAR VENTANA AYUDA
©-C B-@WW U - - b GoogleChrome - Debug - M _

}
protected void Button1_Clickl(object sender, Eventirgs e)

string comando;
string nombrecol = Convert.ToString(TextBox1.Text.Trim());
string fecha = Convert.ToString(TextBox2.Text.Trim());
double horasinv = Convert.ToDouble(TextBox3.Text.Trim());
string horaini = Convert.ToString(TextBox4.Text.Trim());
string horafin = Convert.ToString(TextBox17.Text.Trim());
string localidad = Convert.ToString(TextBoxs.Text.Trim());
string artepesca = Convert.ToString(TextBox7.Text.Trim());
double supm2 = Convert.ToDouble(TextBox8.Text.Trim());
double profundidad = Convert.ToDouble(TextBox9.Text.Trim());
double temperatura = Convert.ToDouble(TextBox1@.Text.Trim());
double salinidad = Convert.ToDouble(TextBox1l.Text.Trim());
string tiposustrato = Convert.ToString(TextBox12.Text.Trim());
int colecta;
int totalindv = Convert.ToInt32(TextBox15.Text.Trim());
string otrasespecies = Convert.ToString(TextBox16.Text.Trim());
double altura = Convert.ToDouble(TextBox18.Text.Trim());
double peso = Convert.ToDouble(TextBox19.Text.Trim());
double longcabz = Convert.ToDouble(TextBox2@.Text.Trim());
double longhoc = Convert.ToDouble(TextBox21.Text.Trim());
double lclh = Convert.ToDouble(TextBox22.Text.Trim());
int anillocola = Convert.ToInt32(TextBox23.Text.Trim());
int radaletdorsal = Convert.ToInt32(TextBox24.Text.Trim());
int radaletpectoral = Convert.ToInt32(TextBox25.Text.Trim());
int anillotronco= Convert.ToInt32(TextBox26.Text.Trim());
int anillotroncoadorsal= Convert.ToInt32(TextBox27.Text.Trim());
int anillocoladorsal= Convert.ToInt32(TextBox28.Text.Trim());

espinamejilla= Convert.ToInt32(TextBox29.Text.Trim());

0 2(TextBox30.Text. Trim());

RCHIVO  EDITAR  VER SITIOWEE COMPILAR DEPURAR EQUIPO  SOL  FORMATO  HERRAMIENTAS PRUEBA ARQUITECTURA ANALIZAR VENTANA  AYUDA
©-9 B-@ - - b GoogleChrome - Debug - A _° D %0 % DOCTYPEXHTMLS - _

<td>
<aspiTextBox ID="TextBox3" runat="server” Width="158px"></asp:TextBox>
</td>
<ftr>
<tr>
<td class="auto-style2” style="font-family: corbel; font-size: inherit; font-weight: bold; color: #993333">Hora de incio</td>
<td>
<asp:TextBox ID="TextBox4" runat="server" Width="158px"></asp:TextBox>
</td>
</tr>
<tr>
<td class="auto-style2" styles"font-family: corbel; font-size: inherit; font-weight: color: #993333">Hora de termino </
<td>
<asp:TextBox ID="TextBox17" runat="server” Width="15@px"></asp:TextBox>
</td>
</tr>
<try
<td class="auto-style2" style="font-family: corbel; font-size: inherit; font-weight: bold; coler: #993333">Localidad </td>
<td>
<asp:TextBox ID="TextBox5" runats="server” Widths"358px"></asp:TextBox>
</td>
</tr>
<tr>
<td class="auto-style2” style="font-family: corbel; font-size: inherit; font-weight: ; color: #993333">Arte de pesca</td>
<td>
<asp:TextBox ID="TextBox?" runat="server” Width="35@px"></asp:TextBox>
</td>
<ftry
<tr>
<td class="auto-style2" style="font-family: corbel; font-size: inherit; font-weight: ; color: #993333">Surperficie m2¢</td>
<td>
<aspiTextBox ID="TextBoxB8" runat="server” Width="15@px"></asp:TextBox>
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Disefio de los botones el area del mapa y la base de datos.

ICHVO EDITAR VER STIOWEB COMPILAR DEPURAR EQUIPO SQL FORMATO TABLA HERRAMIENTAS PRUEBA ARQUITECTURA ANALIZAR VENTANA
©-0 B-@HW 7-C - b GoogleChome - Debug - M . <Estiboenlines - o[ F] Ninguno - medin- B 1 U APE-%

Column0 Column1 Column2

abe abe
abc abc
abe abc
abe abe
abc abc

Cddigo correspondiente al disefio e insercién del mapa.

- EDITAR VER SITIOWEE COMPILAR DEPURAR EQUIPO  SQL  HERRAMIENTAS PRUEBA ARQUITECTURA  ANALIZAR VENTANA  AYUDA
© -0 B-@ M V- - P GoogleChrome ~ Debug ~ A _

var mapOptions = {
zoom: 16,
center: center,
mapTypeld: google.maps.MapTypeId.ROADMAP,
draggableCursor: ‘crosshair’

}

map = new google.maps.Map(document.getElementByld( map_canvas'), mapOptions);

H
function initializeNew() {
window.conload = null;

var latlng = new google.maps.lating(21.246385, -89.773921);
var myOptions = {
zoom: 16,
center: latlng,
mapTypeld: google.maps.MapTypeId.ROADMAP,
draggableCursor: ‘crosshair’
}
map = new google.maps.Map(document.getElementById("map_canvas”), myOptions);

var markerDelitcs = new google.maps.Marker({
position: latlng,
icon: “pin.png”,
map: map,
draggable: true
i

var infowindow = new google.maps. Infowindow({
content: '<divrArrastre el marcador para cambiar<br>' +
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Visualizacion en linea de las fichas, su localizacion puntual y la anidacion de
nuevos elementos a la base de datos.

=== o s - N

@ ‘@ localhost:2 1475 WebSite'/ficha.aspx 13(\ E

Nombre colector [ |

Fecha (DD/MM/AAAA)
Horas invertidas ]
Hora de incio l:l
Hora de termino ]

Localidad [ ]

Arte de pesca [ |
Surperficie m2 I:l
Profundidad ]
Temperatura I:l
salinidad 1

Tipo de sustrato [

Colecta de caballito de mar Osi ONe

I

Otras espacies colectadas (descripcion) |

No. individuos colectados

Altura hd

=== o s <

c ‘ @ localhost:21475/WebsSite1/ficha.aspx * ‘

Otras especies colectadas (descripcion) | ‘

Longitud de |a cabeza l:l
Longitud del hocico ]
LCILH L 1
Anillos de la cola |
Radios aleta dorsal ]
Radios aleta pectoral I:l
Anillos del tronco ]
Anillos tronco aletadorsal ||

Anillos cola aleta dorsal
Espinas de la mejilla

Espinas del ojo

L 1
L 1
L 1

Estadio O Adulto © Juvenil

Sexa O Hembra O Macho © Sin sexar

Estado reproductivo O Preiado © No preiiado

Nambre especie O H. erectus © H. ingens O H. reidi © H. zosterae

Estatus de conservacién () NOM_059_SEMARNAT [JIUCN [ CITES
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C | @ localhost:21475/Website1/ficha.aspx RS

X

Datos demapas £2018 Google Imagene:

VebSite'/ficha.aspx ¥ |

C | ® localhost21475)

Nuevo Guardar

nombrecol horasinv hol orafin localidad artepesca supm2 profun d tiposustrato totalindv otrasespe

Synodus
foetens

-

Stephanolepis
hispidus

sin presencia

Syngnathus
lousianae

sin presencia

Sphoeroides
testudineus

sin presencia

Chilomycterus
schoepfii

sin presencia

Syngnathus
lousianae

@ ® N e o A W N

o
X o

sin presencia

12 Acanthostracion
quadricornis

13

e VT . . - Pastos Syngnathus
19 Iris Vilchis 7 07:00 14:00 Chelem Chinchorro 150 1 25 350 marinos 13 lousianae 0 0 0 -
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Mueva pestafia X ¥ [Y localhost21475/WebSit= X Hippocampus erectus X W\ Iris Sarai

&« (& ‘ @ localhost:8080/Hippocampus/

-‘ﬁj @ FacGeo/Posgrado ECATSIG 22 Promocién  INICIO  Export KML  DescargaKML =[] Consultar Informacion  Oblener medida

Caballito de mar Conservacion  Ligas de interés ~  Proyecto de...

Search for

Interoperabilidad con otros softwares como PstgreSQL.

X
File Edit View Tools Help

L IEEIETE- T TR AR
i i ini horafin localidad artepesca supm2

gid
[PK] serial varying(60)| integer varying(5) varying(5) varying(60)

idad | tiposustrato t
(40) integer integer integer integer varying(30)

W (N e e W (N e
[ R TR FRRER o

14 19 Iris Vilchis 7 Q7:00 14:00 Chelem Chinchorro 150 1 25 350 Pastos marinos 1
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Uniersidod Austrrrns
) Estack, s M

UAEM

@

(Hippocampus erectus) en el Estado de Yucatdn. .

Interoperabilidad con otros softwares como QGIS.

QaGls 2.18.12
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Discusion.

El presente trabajo parte de la premisa que el conocimiento de la diversidad,
abundancia y distribucién de las especies es la base para la conservacion y
aprovechamiento de los recursos naturales, asi como, un manejo sustentable de las
especies gque se encuentren bajo alguna categoria de riesgo; la geovisualizacion,
es la combinacion de la evoluciéon de los SIG y el Internet, la cual facilita la

representacion, manipulacion y exploracion de informacion espacial.

Los visualizadores cartogréaficos se han convertido en una potente herramienta que
posibilita almacenar una ingente cantidad de informacion geogréfica, la creacion de
dicha plataforma permitird crear una base de datos de caracter espacial, mediante
un sistema transaccional que permita reflejar la informacion contenida dentro de la
base de datos espaciales y su visualizacién instantdneamente tal como funcionan
hoy en dia los pagos realizados via electrénica, sin embargo esta adaptabilidad nos
permite potenciar esta base de datos ya que esta puede ser interoperable con otras
plataformas lo cual nos permitira crear insumos cartograficos para una amplia gama

de estudios ecoldgicos, bioldgicos, de conservacion etcétera.

Lo cual actualmente es imperante en la conservacion de especies como el caballito
de mar ya que sus poblaciones estan sufriendo una reduccién debido a la falta de
manejo adecuado de su habitat, su comercializacion y la resiliencia que presenta su
ecosistema para subsanar las presiones tanto antrépicas como naturales, poniendo
a dicha especie a nivel internacional dentro de normas y convenios donde su estatus

de conservacion esta regulado.

Bt . Iris Darai ()7/ﬁ21;1 (;6?//'(«/(/

Especialidad en Cartografia Automatizada Teledeteccion y Sistemas de Informacion Geogréfica. 22° Promocion.




Desarrollo de visualizador web para consulta, georreferenciacion y andlisis de poblaciones de caballito de mar

(Hippocampus erectus) en el Estado de Yucatan. .

Conclusioén

» Este visualizador desarrollado a partir de una metodologia transaccional nos
permite la creacion de BD interoperables entre plataformas, con la finalidad
de que dicha base sera objeto para diversos estudios ecoldgicos y bioldgicos,

referentes a la especie en cuestion.

= Se generd un visualizador dinAmico en ambiente Web para el registro de
avistamientos de individuos a partir de una ficha de captura detallada y

posicionamiento de las coordenadas en el mapa.
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