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INTRODUCCION.

Las colecciones cientificas son aquellos lugares en donde reposan organismos de
flora y fauna, en estos sitios el objetivo principal es la conservacion de las especies
una vez son extraidas de su habitat natural, esto es posible gracias a la
investigacion, la difusion y la docencia, no tienen animo de lucro y estan abiertas a
todo publico, con el fin de servir a la comunidad educativa y la sociedad en general.

(Rodriguez, et al, 2005)

Dentro de las colecciones cientificas existe una subdivisidon que corresponde a las
colecciones bioldgicas, integradas por grupos de organismos o partes de estos, los
cuales se organizan de modo que se pueda consultar informacion relacionada con
su procedencia, recoleccion e identificacién de cada uno de sus especimenes; este
tipo de colecciones son de gran importancia, debido a que, muestran la enorme
rigueza en biodiversidad del patrimonio natural, ya que, constituyen la memoria
historica, asi como lo son las bibliotecas y bancos de datos para el hombre, razén
por la cual deben ser protegidas, mantenidas y curadas debidamente para

garantizar su permanencia en el tiempo. (Rodriguez, et al, 2005).

Las colecciones biolégicas se encuentran clasificadas en cuatro categorias, las
cuales son: botanicas y herbarios, invertebrados, entre las que se encuentran las

colecciones entomoldgicas, vertebrados y colecciones vivas. (Acolado et al. 2016).



En el afno 2000 el ministerio de medio ambiente, vivienda y desarrollo territorial
colombiano, expidid el decreto 309 acerca de la investigacion cientifica de la
biodiversidad en el territorio nacional, ademas ese mismo afo emitié la resolucion
1115 por medio de la cual se determina el procedimiento para el registro de las

colecciones biolégicas con fines de investigacion cientifica.

El registro unico nacional de colecciones biolégicas, RNC es un instrumento
que busca consolidar, difundir y visualizar la informacion basica sobre las
colecciones biolégicas. El reconocimiento y uso de la informacion disponible,
permiten la gestion de la biodiversidad y los servicios ecosistémico. En el pais
estan registradas 208 colecciones biolégicas, las cuales poseen alrededor de 6

millones de ejemplares en 25 departamentos.

En Colombia existe una coleccién entomoldgica propiedad de la universidad Distrital
Francisco José de Caldas, recibe el nombre de coleccién entomoldgica forestal
(CEFUD), es operada por el laboratorio de sanidad forestal de la universidad, el cual
cuenta con elementos, equipos e insumos especializados, para desarrollar
actividades de investigacion y docencia, en campo y oficina en todo lo relacionado
con el area de fitosanitaria forestal, en esta coleccion podemos encontrar
especimenes recolectados en bosques y plantaciones, como resultado de proyectos

de investigacion tanto propios como en asociacion con otras instituciones.



La coleccion mencionada anteriormente, se encuentra en el registro unico nacional

de colecciones biologicas, RNC y tiene las siguientes caracteristicas:

Tipo de coleccion: Preservado.

Fecha de registro de la coleccion: 10 de agosto de 2001 a las 00:00:00 horas.
Acronimo: CEFUDFJC.

Ao de fundacion: 1995.

Sistematizacion y publicacion: Base de datos en hojas de calculo con cédigos
de barras. La coleccion se encuentra en proceso de articulacion para poder
ser cargada a la Base Specify.

TIPOS EN LA COLECCION ;La coleccion cuenta con ejemplares tipo? Si.
NIVEL DE CATALOGACION, SISTEMATIZACION E IDENTIFICACION.
Grupo bioldgico: Invertebrados.

Subgrupo bioldgico: Insectos.

No. Ejemplares: 4000.

Ejemplares catalogados 95 %.

Ejemplares sistematizados 0 %.

Ejemplares identificados solamente al nivel de filo 0 %.

Ejemplares identificados solamente al nivel de orden 0 %.

Ejemplares identificados solamente al nivel de familia 90 %.

Ejemplares identificados solamente al nivel de género 4 %.

Ejemplares identificados solamente al nivel de especie 6 %.



e Nombre de la coleccion: Coleccion Entomolégica Forestal Universidad

Distrital "Francisco José de Caldas", correspondiente a la Coleccion No. 45.

En la actualidad se cuenta con un Software de gestion de bases de datos que
funciona a nivel internacional, recibe el nombre de Specify, esta es una aplicacion
que funciona mediante una plataforma web, en la cual es posible hacer la gestién
de datos de colecciones bioldgicas, en las que reposa informacién sobre la
ubicacion, el numero de especimenes que contienen, los grupos biologicos a los
cuales pertenecen, entre otros aspectos propios de cada especie; esto se da gracias
a la informacién que auto declaran peridédicamente las organizaciones o personas

que administran las colecciones bioldgicas que contiene la plataforma.

Las colecciones entomoldgicas pueden integrarse con distintas herramientas de
analisis con el fin de hacer su labor mas completa, una de estas herramientas son
los Sistemas de informacion geografica, los cuales nos brindan los instrumentos
necesarios para articular distintas bases de datos e informacion geografica entre si,
gracias a esto es posible hacer analisis espaciotemporales. Los SIG facilitan la labor
de realizar analisis, consultas, estudios, o que hace mas sencillo la toma de

decisiones y la busqueda de soluciones a los problemas que se presenten.

Un SIG es un “sistema de hardware, software y procedimientos elaborados para
facilitar la obtencion, gestion, manipulacion, analisis, modelado, representacion y

salida de datos espacialmente referenciados para resolver problemas complejos de



planificacion y gestion” (National Center for Geographic Information and Analysis de

USA, 1990 citado en (Del Bosque Gonzalez, 2012)).

Segun Armando Guevara (1992) La distincién entre un SIG y un sistema de
informacion convencional es que un SIG maneja informacidn bajo un concepto
espacial dentro de un marco de referencia geografico. Por lo tanto, un SIG se
distingue por manejar entonces una base de datos espaciales. Por consiguiente, la
base de datos va a representar uno de los componentes mas importantes en la
implementacion del SIG. En este sentido el componente principal de un SIG es el

dato espacial y su plano de orientacion es la superficie de la tierra.

Con el fin de facilitar la actualizacion y el manejo de la informacion de la coleccion
entomoldgica Forestal de la Facultad del Medio Ambiente y recursos Naturales de
la Universidad Distrital se pretende disefiar, elaborar y poner en funcionamiento un
Sistema de Informacion Geografica, donde se contenga la informacion de la
coleccién entomoldgica, por medio, de la adecuacion de la base de datos existente,
que se acople con las especificaciones del software Specify, con el fin de

incorporarla a esta plataforma gestora de colecciones bioldgicas.

Por medio de este SIG se busca tener una herramienta donde no solamente se
tenga acceso a informacion entomoldgica, sino también a informacién geografica y
espacial de cada espécimen que compone la coleccidén, dando esto lugar a una

multitud de analisis dentro de los cuales se encuentran estudios de biodiversidad,
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vectores de enfermedades, monitoreo de cambios ambientales, entre otros,
(Ramirez & Bernal, 2005). Esta herramienta sera complementada con un aplicativo
de visualizacion en tercera dimension, que permita el acceso a esta informacion de

una manera mas dinamica y sencilla.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Los insectos constituyen el grupo mas diverso y mas amplio del planeta, a ciencia
cierta no se sabe exactamente cuantas especies de insectos existen, pero se
estima, que aproximadamente constituyen algo mas del 50% de los seres vivos que
habitan en la tierra en la actualidad (EcuRed, 2016), por tal motivo, el manejo de la
informacion acerca de estos se hace complicada debido al gran volumen de datos
que se generan para el estudio de la fauna entomoldgica, por lo anterior, se hace
necesario utilizar herramientas que permitan agrupar y clasificar dicha informacion,

para poder consultarla de manera mas sencilla, rapida y eficiente.

Existe gran cantidad de informacion entomolégica en Colombia, gracias al clima
tropical y la ubicacidn geografica del pais, debido a esto, manejar tan amplio
volumen de informacién resulta complicado, ya que los estudios que se han hecho
en este campo son bastantes, y en la actualidad se tiene mucha informacién
importante, lamentablemente se encuentra desorganizada, por eso, desde hace
algun tiempo se han venido utilizando bases de datos para la organizacién y
posterior manipulacién de dicha informacién; aunque esto no se ha desarrollado a
plenitud, es un buen comienzo para poder organizar y mantener la informacion

acerca de las especies entomoldgicas en el pais.
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El incorrecto manejo y almacenamiento de la informacion entomoldgica podria
desencadenar en la pérdida de esta, y por ende la pérdida de varios afios de
investigaciéon por parte de personas e instituciones que se dedican es estos
estudios, por eso es importante recoger esta informacion para almacenarla y

organizarla de tal manera que perdure en el tiempo y se tenga facil acceso a esta.

El principal problema que se tiene actualmente con la coleccion CEFUD, es el
acceso a la informacion que alli reposa por parte de los estudiantes de la
Universidad Distrital, ya que unicamente pueden hacerlo de manera presencial, lo
que en ocasiones resulta en un proceso tedioso, en consecuencia, se ve la
necesidad de crear una herramienta que brinde a los estudiantes la posibilidad
consultar esta informacion a través de un SIG online que les permita ver en un mapa
los lugares en donde fueron recolectados los insectos, y al hacer clic en alguno de
estos lugares, se despliegue toda la informacion disponible debidamente clasificada
y organizada de cada uno de los especimenes que tienen relacion con esa
ubicacion, adicionalmente que pueda hacerse este proceso de manera contraria, de
modo que cuando el usuario busque algun espécimen en especifico, pueda
observar su informacion bioldgica, y también se aprecie su lugar de recoleccion por
medio de coordenadas y de un marcador en el mapa, y como valor agregado se
busca la posibilidad de adecuar al SIG un visualizador 3D que permita ver cada

espécimen de manera mas realista e interactuar con él.

13



2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

La importante labor de hacer y mantener las colecciones biolégicas hace necesario
idear maneras que permitan un manejo mas sencillo para estas, ya que las
funciones que nos brindan son diversas, ya que es posible documentar el patrimonio
y diversidad de un pais o regidn a lo largo del tiempo, a través de la informacion de
sus especimenes y datos que se asocian a estos, este tipo de colecciones aportan
informacion cientifica que puede ser utilizada en distintas investigaciones,
adicionalmente gracias a estas colecciones es posible transmitir conocimientos a
través de las generaciones, ademas que las actividades que con estas se
desarrollan no solo tienen fines netamente cientificos y académicos, sino también

econdémicos Yy sociales. (EcuRed, 2016)

Las bases de datos son una herramienta de gran utilidad a la hora de realizar el
proceso de automatizacién para las colecciones entomoldgicas, con estas es
posible organizar la informacién de manera sistematica para ponerla al servicio de
la sociedad y la ciencia para actuales y futuras generaciones, ademas la
automatizacion de las colecciones a través de un programa unico, como lo es el
software Specify, que facilita la comunicacién y apoyo entre las mismas, agiliza la
extraccion e intercambio de la informacion contenida en ellas, contribuye a su
conservacion, ya que disminuye la manipulacién directa de los ejemplares y les evita

danos fisicos, adicionalmente hace mas facil la busqueda de la informacién evitando

14



la complicada tarea de consultar inventarios, (EcuRed, 2016), ya que con unos

simples pasos es posible generar un despliegue de la informacion de interés.

La automatizacion de la informacién por medio del SIG, permite que se avance en
el tema de la conservacién y mantenimiento de la coleccion y los especimenes que
en esta reposan, con la implementacién de este sistema, sera posible acceder a la
informacion entomoldgica y realizar estudios, analisis y confrontaciones, sin la
necesidad de realizar manipulacidn directa de los especimenes, lo que disminuye
el deterioro o pérdida del elemento, razén por la cual no se hace necesario el
reemplazo del ejemplar y se logra la preservacion de la gran mayoria de los

elementos de la coleccidn por un tiempo prolongado.

Debido al gran volumen de informacion que se tiene en la coleccion entomoldgica
del laboratorio de ingenieria forestal de la universidad Distrital Francisco José de
Caldas, se busca implementar un SIG enfocado a la entomologia, que permita
almacenar y clasificar la informacién de la coleccion de forma automatica, por medio
de la articulacion de informacién bioldgica de los insectos y demas especimenes
que componen la coleccion, con su respectiva localizaciéon; lo que facilitara la

identificacién y consulta de las diferentes especies de las cuales se tiene registro.

15



3. OBJETIVOS.

3.1. GENERAL.

Disefiar un Sistema de Informacion Geografica, que permita obtener la
representacion espacial y grafica mediante modelado 3D de los insectos
almacenados en la base de datos de la coleccién entomoldgica del laboratorio de

sanidad forestal de la Universidad Distrital.

3.2. ESPECIFICOS.

- Actualizar la base de datos existente en concordancia con las
especificaciones de la plataforma Specify con la finalidad de integrarla a esta.

- Modelar en tercera dimension de los especimenes, para articularlos al
sistema de informacion geografica.

- Facilitar la visualizacion e interaccion en 3D de los especimenes.

16



4. MARCO TEORICO.

Los pocos SIG que se han realizado de entomologia han sido enfocados a analizar
los comportamientos e incidencias que tiene una especie en particular, sobre
terrenos, cultivos agricolas o la salud humana, con el fin de llevar a cabo un control
de plagas y generar estrategias para la solucién de dichos problemas. En estos, no
se tiene informacion completa acerca da las especies de alguna region en
especifico, por eso se hace necesario agrupar la informacion que esta almacenada

en las colecciones bioldgicas, en un SIG mas completo.

41. COLECCIONES BIOLOGICAS

Las colecciones bioldgicas son depositarios de biodiversidad, que puede
entenderse como riqueza, abundancia y variabilidad de especies, comunidades y
procesos ecoldgicos, son archivos que contienen informacién de la vida pasada y
presente del planeta, que sirve como instrumento de estudio para las diferentes
ramas de la biologia. El trabajo que se relaciona directamente con las colecciones
biolégicas consiste en la recolecta, preparacién, identificacion, curacion vy

actualizacion taxondmica de los ejemplares, (Acolado et al, 2016).

Las colecciones biolégicas se dividen en cuatro grandes categorias, que se

presentan a continuacion:

17



1. Botanicas y herbarios: dentro de esta categoria podemos incluir algas, hongos y
plantas.

2. Invertebrados: invertebrados marinos, invertebrados terrestres y entomolégicas.
3. Vertebrados: Peces, anfibios, réptiles y mamiferos.

4. Colecciones vivas: Ceparios, jardines botanicos, herpetarios, acuarios y

zooldgicos. (Acolado et al, 2016).

Colombia es reconocida internacionalmente, como un pais mega diverso, el cual
alberga el 10 % de la biodiversidad del planeta, representando actualmente, un 20
% del total de aves del mundo, 7 % de mamiferos terrestres y 6 % del total de reptiles
(FIERRO, 2012, citado en Ossa et al, 2016). En el pais estan registradas 208
colecciones bioldgicas las cuales poseen alrededor de 6 millones de ejemplares en

25 departamentos.

La importancia de estas colecciones bioldgicas recae en el aporte de informacion
necesario para la consolidacion de un Inventario Nacional de la Biodiversidad (SIB
Colombia; HUMBOLDT; COLCIENCIAS, 2016, citado en Ocampo, Trabajo de

grado, 2016).
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4.2. ENTOMOLOGIA

En términos cientificos, la entomologia es la ciencia encargada del estudio de los
animales artropodos, conocimiento que surge desde analisis ecoldgicos (de campo
o laboratorio, de poblaciones, comunidades, evolutivos, energéticos, entre otros) y
anatomicos (estudios de laboratorio: anatémicos, organograficos, histoldgicos,
fisiologicos); presentando un previo estudio taxonémico, el cual generara la
informacion de clasificacion de las especies. Esencialmente, esta ciencia se divide
en basica y aplicada: la basica estudia los procesos de obtencién de informacion, y
la aplicada se encarga del desarrollo de los estudios de dicha informacion. (Caceres

Aroca, et al, Trabajo de Grado, 2015)

La agricultura ha sido uno de los pocos sectores que han hecho uso de los SIG
aplicados a entomologia, para poder hacer un control de las especies que
transmiten plagas y afectan sus cultivos. No obstante, cabe destacar que existen
otras ciencias, que hacen de la entomologia, una herramienta de investigacion y
solucién de problemas, como lo es la medicina, la ciencia forense, la economia, la
zoologia, entre otras; pero en la actualidad no se cuenta con SIG que agrupe todas

las especies en un solo sistema.
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Las diversas ramas de la entomologia, estan clasificadas de acuerdo con el area y

objeto de estudio asi:

- Entomologia general.
- Entomologia agricola.
- Entomologia econdmica.
- Entomologia médica.

- Entomologia forense.

Entomologia general: La entomologia general es la que se ha venido tratando
durante el presente documento, la cual tiene como objetivo el estudio generalizado
de los insectos, vista desde la rama de la zoologia, es decir, abarca todo lo
concerniente a su morfologia, su reproduccién y desarrollo, sus 6rganos y funciones

vitales, ademas de su clasificacion.

Entomologia agricola: Esta es la rama de la entomologia que se encarga de
analizar los insectos que son perjudiciales para los distintos tipos de plantas que el
hombre cultiva, o aquellas nativas de las cuales el hombre hace uso, ademas de
estudiar este tipo de insectos, la entomologia agricola estudia las especies que
aportan beneficios, entre las cuales podemos encontrar aquellas que combaten las

plagas, parasitos y predadores.
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Entomologia Econémica: Parte de la entomologia que busca estudiar los insectos
de acuerdo a su importancia econdmica, este tipo de entomologia tiene en cuenta
los beneficios o afectaciones que estas especies puedan causar, dentro de esta

rama podemos incluir también la entomologia agricola.

Entomologia Médica: Esta rama de la entomologia se dedica a estudiar las
especies de insectos que perjudican de una u otra manera al ser humano y a ciertas
especies de animales, por medio del contagio de enfermedades, generando

molestias o algun tipo de trastorno.

Entomologia Forense: Este tipo de entomologia se encarga del estudio de las
especies de insectos relacionadas con cadaveres, que se basa en la sucesion
ecologica de los artropodos que estan presentes en estos, por medio, de diferentes
calculos para cuantificar la reproduccion de ciertas moscas, todo esto con el fin de
determinar el momento de la muerte de una persona o animal, asi como el traslado

de los mismos si es que lo hubiese. (EcuRed, 2016).
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4.3. COLECCION ENTOMOLOGICA

En una coleccion entomologica es donde se resguardan gran cantidad de
ejemplares de insectos, debidamente clasificados y bajo estrictas condiciones de
preservacion. Las colecciones entomoldgicas constituyen un archivo histérico
natural de un pais o region, donde la preservacién de los especimenes y su
informacion asociada, son la base para estudios taxondmicos, ecologicos,
filogenéticos y biogeograficos. (Montano, et al, 2012). La coleccion entomolégica de
la universidad Distrital Francisco José de Caldas cuenta con el depodsito de
especimenes de referencia desde el afio 1995, a pesar de la antigiedad y el tamafo
de esta, dicha coleccion se encentra en proceso de automatizacion por medio de
una base de datos espacial con el fin de tener un registro mas controlado y de facil

acceso a esta.

Una coleccién entomoldgica debe cumplir 3 objetivos fundamentales, uno de ellos
es la investigacion cientifica donde la preservacién de los especimenes y su
informacion asociada, son la base para estudios taxondmicos, ecoldgicos,
filogenéticos y biogeograficos, de genética de poblaciones y de conservacion de

especies. (Cruz, 2014)
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Otro de los objetivos fundamentales de las colecciones entomoldgicas es la
educacion y la exhibicion, donde sirven para acercar el mundo natural y la enorme
diversidad de especies existentes a los jévenes, y al publico en general, ademas
para incentivar su amor por todas las formas de vida y mostrar el rigor cientifico y la
metodologia con que han de realizarse, para servir al proposito para el que fueron

creadas.

Ademas, las colecciones juegan un papel esencial como testigos de la fauna de
areas que sufren perturbaciones humanas o estan en vias de desaparicion. Estos
aspectos permiten que las colecciones sean esenciales en los campos de la

sistematica, evolucion, genética y biodiversidad. (Cruz, 2014)

Existes distintos tipos de colecciones entomoldgicas que varian de acuerdo a su

objetivo.

COLECCIONES ENTOMOLOGICAS SISTEMATICAS: Con este tipo de
colecciones lo que se pretende es reunir un conjunto de individuos que represente
la mayor parte de especies de insectos de un continente, pias, area, regién o las
especies de uno o varios ordenes o familias, estas colecciones deben ordenarse de

acuerdo a un patron sistematico o evolutivo.
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COLECCIONES ENTOMOLOGICAS SINOPTICAS: Son aquellas que buscan
agrupar un acervo que represente a las especies mas conocidas importantes y
llamativas de todos los hexapoda, o de algunos 6rdenes y familias destacados de
una region. Tales colecciones pueden ordenarse en forma sistematica, pero
incluyendo series muy pequefias, o incluso solo parejas, de las especies
seleccionadas y también con enfoque ecoldgico, agrupando a las especies que
ocupan biomas, habitats o microhabitats especiales, por ejemplo: monte serrano,
desechos vegetales, medios l6ticos, nidos de aves, plagas por cultivos, etc. Estas

colecciones requieren de espacios mas pequefios (Agurto, 2011).

COLECCIONES ENTOMOLOGICAS FUANISTICAS: Las colecciones faunisticas
por su parte pretenden reunir un conjunto exhaustivo de las especies presentes en
un determinado bioma o region geografica bien delimitada, incluyendo series muy
grandes de ejemplares con datos ecoldgicos parecidos, que representen muestras
de las poblaciones en cada una de sus etapas fenoldgicas, incluyendo muestras de
ninfas, larvas y pupas. El arreglo de este tipo de conjunto puede orientarse en forma
sistematica o ecologica y requiere de personal especializado, asi como de asesores
externos, ya que los estudios faunisticos tienen una gran complejidad, que requieren

de trabajo interdisciplinario. (Agurto, 2011).
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4.4, BASE DE DATOS

Una base de datos consiste en una coleccion de datos interrelacionados, que
contienen informacion relevante para quien la maneja, se disefian con el fin de
gestionar grandes cantidades de informacion, ademas de proveer mecanismos para
la manipulacién de ésta (Silberschatz, Korth, & Sudarshan, 2002). Las bases de
datos deben brindar fiabilidad en la informacion que almacenan. Existen variaciones
a las bases de datos, una de estas son las bases de datos espaciales, la principal
variacion que tienen estas con una base de datos convencional, se refiere a la

naturaleza de la informacion que contiene.

Existen diferentes tipos de bases de datos, las mas comunes son las OLTP y OLAP,
Las bases de datos de tipo OLTP (On Line Transaction Processing) también son
llamadas bases de datos dinamicas lo que significa que la informacion se modifica
en tiempo real, Las bases de datos de tipo OLAP (On Line Analytical Processing)
también son llamadas bases de datos estaticas, lo que significa que la informacion
en tiempo real no es afectada, es decir, no se insertan, no se eliminan y tampoco
se modifican datos; solo se realizan consultas sobre los datos ya existentes para el

analisis y toma de decisiones. (Morales J. D., 2014).
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Las Bases de datos se dividen en diferentes clases:

BASE DE DATOS PLANA: Consiste en representar la informacién de manera
plana, como una tabla - organizada por renglones y un archivo de texto, Es limitada

y solo es apropiada para tareas sencillas.

BASE DE DATOS EN RED: Una base de datos de red es una base de datos
conformada por un conjunto de registros, los cuales estan conectados por medio de
enlaces en una red. El registro es similar al de una entidad como las empleadas en

el modelo relacional.

BASE DE DATOS JERARQUICA: Los datos se organizan en forma similar a un
arbol (visto al revés), en donde un nodo padre de informacién, puede tener varios
hijos, El nodo que no tiene padres es llamado raiz y a los nodos que no tienen hijos
se les conoce como hojas; Permite relaciones entre entidades, uno a uno, o uno a

muchos, de un directorio que puede contener un archivo o muchos archivos.

BASE DE DATOS RELACIONAL: Los sistemas relacionales ofrecen muchos
tipos de procesos de datos, como: simplicidad y generalidad, facilidad de uso para
el usuario final, periodos cortos de aprendizaje y las consultas de informacion
se especifican de forma sencilla, generalmente, contendran muchas tablas, una

tabla s6lo contiene un numero fijo de campos, el nombre de los campos de una tabla
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es distinto, cada registro de la tabla es unico, el orden de los registros y de los
campos no esta determinado, para cada campo existe un conjunto de valores

posible.

4.5. BASE DE DATOS ESPACIAL

Una base de datos espacial o también conocida como base de datos Geografica,
es aquella donde se almacenan entidades del mundo real con sus dos componentes
(coordenadas), segun un modelo espacial, de forma estructurada y sin
duplicaciones. Estas entidades, abstractas o no, ocupan un lugar en el espacio
segun un sistema de referencia, mantienen unas relaciones espaciales entre ellas
y con el resto de los elementos del entorno, poseen unos atributos propios que las
diferencian entre si. (Del Bosque Gonzalez, et al, 2012), una base de datos
geografica debe estar organizada de tal manera que sea util para adecauarla a uno

o mas SIG.

El componente principal de una BDE son los datos espaciales, estos corresponden
a las caracteristicas geograficas que describen los objetos (ubicacion, tamaro,
geometria) (ESRI, 1998, citado en (Morales L. , 2013)), el complemento de los datos

espaciales son lo datos no espaciales, que describen de una u otra manera las
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entidades de la base de datos, este tipo de datos por lo general son almacenados

en tablas .

4.6. SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)

El concepto de Sistema de Informacion Geografica, puede abordarse desde 3
grandes perspectivas, una esta basada en las funcionalidades, en la capacidad para
crear modelos digitales de la realidad y en la potencialidad de las herramientas que
esta disciplina proporciona; otra entendida como una extensién del concepto en si
de base de datos, enfatizando en las diferencias en cuanto a la estructuracion de
los mismos vy las distintas posibilidades de manejo de la informacioén espacial; y la
tercera atendiendo a aspectos que podrian denominarse “organizativos” o de las
instituciones o personas que manejan la componente geografica, donde los SIG se
configuran como potentes sistemas de informacion de ayuda a la gestién y la toma

de decisiones. (Del Bosque Gonzalez, et al, 2012).

En pocas palabras, un Sistema de Informacién Geografica es un sistema para
capturar, almacenar, validar, integrar, manipular, analizar y representar datos
referenciados sobre la tierra. (Departamento de medio ambiente Britanico, 1987,

citado en (Del Bosque Gonzalez, et al, 2012)).
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El funcionamiento de un SIG esta basado principalmente en una base de datos
goegrafica, que se encuentra asociada por un identificador comun a los objetos
graficos de un mapa digital. De esta forma, sefialando un objeto se conocen sus
atributos e, inversamente, preguntando por un registro de la base de datos se puede

saber su localizacién en un mapa. (Langlé, 2010).

Un SIG esta compuesto por 5 elementos principales, que cumplen cada uno una
funcidon especifica e interactuan con los demas para la correta ejecucion y

funcionameinto del mismo.

El primero de los componentes es el Hadware, es el equipo de computo o
compuatador, donde se ejecuta todo el procesamiento de las operaciones, que
basado en algoritmos, dan solucion a las consultas y analisis definidos por el

usuario.

Otro de los componentes es el software, gracias a este, es posible anlizar, organizar,
y desplegar la informacién geogréfica, el software debe contar con un Sistema
Gestor de Bases de Datos (SGBD), herramientas de analisis, consulta y visulizacién
de datos, ademas de una interfaz grafica para que el usuario tenga facil acceso a

dichas herramientas.
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Uno de los componentes mas importantes de un SIG es el talento humano, dentro
de este grupo estan los desarrolladores, progrmadores, administradores y por ultimo

los usuarios, a los cuales va finalemte dirigido el producto, en este caso el SIG.

La base de un SIG es el dato, elemento principal para lograr una correcta
informacion. Es decir una vez conocido el objeto del modelo del mundo real, se
identifican las propiedades que lo forman, por ejemplo, sus atributos que se refieren
a los elementos descriptivos y el tipo de geometria como el elemento espacial. En
las consultas espaciales es necesario conocer el tipo de geometria entre los objetos

del mundo real que se relacionan topolégicamente. (Morales L. , 2013)

Por ultimo, los metodos, son los planes de un buen disefio y las normas por parte
de la empresa, son modelos y practicas de operacion de cada organizacion.

[E.S.R.IL, 2001 citado en (Morales L. , 2013)].

Un SIG debe garantizar que cumple con ciertas funciones, algunas de estas son:

ENTRADA DE INFORMACION: esta funcién nos permite ingresar y editar los datos

geograficos para su posterior visualizacion.
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ALMACENAMIENTO: luego de haber capturado la informacion y generado gran
cantidad de datos, dicha informacion debe ser almacenada, y posteriormente
distribuida a otros centros de lamacenamiento mediante transmicion de datos o

copias de seguridad.

GESTION: Una vez se ha capturado y almacenado la informacién, el siguiente paso
es selccionar la informacién necesaria de acuerdo a los reugerimientos o
necesidades existentes, también mediante la gestion es posible controlar el

amlamacenamiento, recuperar y actualizar dicha informacion.

ANALISIS ESPACIAL: Las funciones de analisis espacial son las que en definitiva
atribuyen valor a los datos geograficos, al revelarnos cosas que de otra forma no
conseguiriamos percibir. Conocer y comprender las operaciones espaciales es util

para planificar mejor y de forma mas eficiente el trabajo con los SIG.

Dichas funciones pueden clasificarse en cuatro grupos (Arnoff, 1989):
Recuperacion, superposicion, vecindad, conectividad; y entre ellas se incluyen

operaciones de consulta, medicion de areas o perimetros, superposicion de capas
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de informacion, y algebra de mapas o reclasificacion de datos (asignacion de una

nueva categoria o valor a las entidades). (CONSTRUMATICA, s.f.)

SALIDA Y REPRESENTACION GRACIFA Y CARTOGRAFICA: las funciones de
salida o representacion grafica y cartografica de la informacion mediante un SIG son
las que permiten transferir los datos, imagenes o mapas contenidos en él a otro

medio o soporte.

De este modo se pueden representar los datos almacenados a partir de una serie
de criterios (criterios que pueden basarse en capas de informacion, simbologia o el
fendmeno que uno quiera representar) que permitiran visualizar la informacion en

funcion de los objetivos establecidos. (CONSTRUMATICA, s.f.)

4.7. MODELO TRIDIMENSIONAL

El modelado en tres dimensiones puede entenderse como el proceso para lograr la
representacion de algun objeto, bien sea real o abstracto, como la representacion
esquematica visible a través de un conjunto de elmentos y propiedades, que una
vez procesados se convierten en una imagen o animacién 3D. (Alegsa, 2016). El

modelado en tres dimensiones busca la posibilidad de visulaizar de manera mas
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exacta un objeto sin la necesidad de tenerlo consigo, de manera tal, que se pueda
interactuar con este y percibir en la medida de las posibilidades todas sus
caracteristicas, para esto se utilizan diversas herramientas y conceptos

matematicos, que permiten una fiel representacion de lo que se quiere mostrar.
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5. METODOLOGIA.
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5.2. ACTUALIZACION DE LA BASE DE DATOS.

El Disefio del SIG de la coleccion entomoldgica CEFUD inicialmente requiere, de la
actualizacion de la base de datos existente, para organizar la informacion, mediante
el software Access, acoplandola a los requerimientos del software Specify, sistema
gestor de bases de datos de colecciones bioldgicas. En el proceso se definieron
tanto los tipos de datos como los campos que debe manejar la coleccién, creando
un formulario ejecutable, el cual permite: realizar consultas, ingresar nueva
informacion, borrar o modificar los registros existentes, con el fin de optimizar el
trabajo del manejo de la coleccion, ya que, debido a su volumen es una tarea muy

dispendiosa, en un archivo de Excel.
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Caja___ubic | Date_inic Country State County LATITUD LONGITUD Kingdom | Phylum1 Class1 Orderl Familia
8 | 17-may-7 | Colombia | Cérdoba Tierra Alta 8°1'51.34" -76°6'41.14" | Animalia | Arthropoda | Insecta | Hymenoptera | Apidae
5 1-feb-09 | Colombia | Bolivar Zambrano 09°40'37" -74°51'29" Animalia | Arthropoda | Insecta | Hymenoptera | Apidae
20 | 26-abr-14 | Colombia | Cérdoba Planeta Rica 08°22'20.66" _75°32'01.19" Animalia | Arthropoda | Insecta | Hymenoptera | Apidae
1 3-nov-13 | Colombia | Vichada La Primavera 5°14'27.45" _70"23'30.04" Animalia | Arthropoda | Insecta | Hymenoptera | Apidae
9 | 30-nov-08 | Colombia | Risaralda Dosquebradas | 4°36'59.97" -75°57'59.97" Animalia | Arthropoda | Insecta | Hymenoptera | Apidae
9 | 29-nov-08 | Colombia | Risaralda Dosquebradas | 4°44'42" -75°35'34.98" Animalia | Arthropoda | Insecta | Hymenoptera | Apidae
9 | 16-abr-10 | Colombia | Casanare Villanueva 4°38'25" -72°52'0.01" | Animalia | Arthropoda | Insecta | Hymenoptera | Apidae
7 6-may-10 | Colombia | Antioquia Yarumal 6°52'18.01" -75°22'53" Animalia | Arthropoda | Insecta | Hymenoptera | Apidae
1 6-feb-10 | Colombia | Antioquia La Maria 8°0'20.01" -76°11'41.99" Animalia | Arthropoda | Insecta | Hymenoptera | Apidae
15 | 12-ene-08 | Colombia | Risaralda Dosquebradas | 4°44'42" _75°35'34.98" Animalia | Arthropoda | Insecta | Coleoptera Chrysomelidae
19 | 23-oct-08 | Colombia | Casanare Villanueva 4°40'26" _72°52'59.98" Animalia | Arthropoda | Insecta | Coleoptera Chrysomelidae
6 | 12-feb-09 | Colombia | Caldas Villa Maria 5°1'18.98" -75°25'42.99" Animalia | Arthropoda | Insecta | Coleoptera Chrysomelidae
20 | 12-jun-09 | Colombia | Caldas Manizales 5°17'13.99" -75°9'14" Animalia | Arthropoda | Insecta | Coleoptera Chrysomelidae
17 | 12-feb-09 | Colombia | Quindio Buenavista 4°23'7" _75°43'59.98" Animalia | Arthropoda | Insecta | Coleoptera Chrysomelidae
17 | 12-abr-09 | Colombia | Caldas Manzanares 5°16'27.01" -75°12'14" Animalia | Arthropoda | Insecta | Coleoptera Chrysomelidae
17 12-may-9 | Colombia | Caldas Pensilvania 5°21'46" -75°8'16" Animalia | Arthropoda | Insecta | Coleoptera Chrysomelidae
20 | 12-ene-09 | Colombia | Caldas Chinchina 4°58'0.01" -75°39'0" Animalia | Arthropoda | Insecta | Coleoptera Chrysomelidae
16 6-jun-10 | Colombia | Cérdoba Tierra Alta 8°34'8" -76°11'57.01" Animalia | Arthropoda | Insecta | Coleoptera Chrysomelidae
16 6-jun-10 | Colombia | Antioquia Yarumal 6°52'18.01" -75°22'53" Animalia | Arthropoda | Insecta | Coleoptera Chrysomelidae
1 3-nov-13 | Colombia | Vichada La Primavera 5°13'54.98" _70"23'23.92" Animalia | Arthropoda | Insecta | Coleoptera Chrysomelidae

llustracion 1 Muestra de la base de datos
Fuente: Elaboracion propia
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5.3. MODELADO EN TERCERA DIMENSION (3D).

Una vez se actualizada la base de datos, se realizé el procedimiento para

representar mediante modelos en 360°, una muestra representativa de la coleccion,

se escogieron 50 especimenes, de diferentes formas, tamafos y tonalidades, se

eligié un espécimen por familia, por consiguiente, se crearon 50 modelos, con los

cuales posible interactuar en un visualizador de objetos de 360°, se tomaron entre

80 y 90 fotografias por cada espécimen, el numero varia dependiendo del nivel de

detalle requerido, en total obtuvieron un total de 4130 fotografias, posteriormente

estas fueron procesadas en el software Web Rotate 360 , obteniendo el modelo 3D

de cada espécimen seleccionado.

INSECTOS PEQUENOS
o NUMERO DE
ESPECIMEN (Familia) FOTOS
Aniara Sepulcralis 83
Apidae 88
Catascopellus 83
Cercopidae 83
Cercopidae 88
Chrysomelidae 84
Cicadellidae 80
Cicindelidae 79
Coccinellidae 84
Curculionidae 82
Dercylus 91
Diptera 83
Erotylidae 89
Formicidae 75
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Gryllacrididae 80
Hemiptera 90
Hemiptera

(Formiiidae) 85

Hymenoptera 82

Ichneumonidae 81
Lygaeidae 84
Halictidae 80

Membracidae 85

Multilidae 84

Notiobia 81
Odonata (Anisoptera) 85
Pentatomidae 82
Pheropsophus 86
Pyrrhocorodidae 81
Scarabaeidae 82
Scarites 82

Scutelleridae 80

Stenolophus 82

Tenebrionidae 82

Tetracha cribata 81

Tetracha Sobrina 43

Vespidae 84
TOTAL 2954

Tabla 1 Numero de Fotografias por espécimen (insectos pequefios)
Fuente: Elaboracion propia

INSECTOS GRANDES
ESPECIMEN (Familia) | NUMERO DE FOTOS
Enceladus Gigas 80
Galcerta Americana 82
Belostomatidae 92
Pentatomidae 90
Halictidae 81
Pompilidae 82
Gryllotalpidae 87
Acrididae 84
Gryllidae 83
Scarabaeidae 82




Cerambycidae 83
Tettigoniidae 81
Odonata 87
Heteronemiidae 82
TOTAL 1176

Tabla 2 Numero de Fotografias por espécimen (insectos grandes)
Fuente: Elaboracion propia

El proceso requirid la creacion de bases giratorias (prototipos), la toma de las
fotografias y el procesamiento de las mismas para la creacion de los modelos; pasos

que seran explicados a continuacion.

5.3.1. CONSTRUCCION DE LOS PROTOTIPOS DE BASES
GIRATORIAS.

La toma de las fotografias de cada espécimen, requirié de la creacion de varios
prototipos de bases giratorias, las cuales variaban en funcion de sus dimensiones,
la finalidad de estos prototipos es poder ubicar el espécimen, por medio de un alfiler,
de tal manera que, fuera posible girar la base y tomar las fotografias desde distintos
angulos, procurando no manipular los insectos, con el fin que no sufrieran dafo
alguno y preservar la coleccién, finalmente se llegé a la construccion de 3 prototipos
diferentes, con el fin capturar las imagenes de insectos de tres tamafos diferentes,
los mas grandes, que no caben en el estereoscopio, los medianos que se pueden

ver a simple vista, pero no en detalle y se hace necesario el uso del estereoscopio,
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para poder obtener la captura mas detallada posible y un tercer tamafo para los
insectos mas pequenos, que no se pueden observar ni detallar a simple vista ni en
el estereoscopio convencional y por tanto, se utiliza un estereoscopio mas complejo,
especializado y de mayor detalle. Cabe destacar que, no fue posible utilizar el ultimo
de los prototipos de base giratoria, el cual fue disefiado para tomar fotografias de
mayor detalle, esta base giratoria no se utilizd, en consecuencia, se utilizaron 2 de
los 3 prototipos construidos, con los cuales fue posible realizar todas las tomas

necesarias para la creacion de los modelos.

ago. 25, 2017

llustracion 2 Prototipos de las bases en sus 3 tamafios
Fuente: Elaboracion propia

Los 2 prototipos que se utilizaron, contaron con las siguientes caracteristicas, uno
con diametro de 5.2 cm y de 11 cm, respectivamente, el primero se ubica de manera

vertical para tomar fotografias de insectos pequefios y medianos con ayuda de una
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camara conectada a un estereoscopio, con el fin de aumentar nivel de detalle de
cada espécimen, el segundo prototipo se ubica de manera horizontal para

fotografiar insectos mas grandes con una camara digital profesional y un tripode.

llustracion 3 Bases escogidas para la realizacion del proyecto
Fuente: Elaboracion propia

Cabe destacar, que en un principio se pretendia trabajar unicamente con la base de
madera, sin embargo, al momento de comenzar con la toma de las fotografias, se
evidencio que era necesario, adecuar el sistema de soporte para la fijacion del alfiler
para el anclaje del insecto, debido a que la madera es una superficie bastante dura
y maciza, por tanto, no permitia que el alfiler se fijara a la base y mantuviera su

posicion inicial.
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llustracion 4 Primer modelo de la base (sin microporosa)
Fuente: Elaboracion propia

La solucién de este inconveniente, se logro, adecuando a la base una lamina de
fomi, no obstante, esta solucion no fue del todo satisfactoria, por ser era una lamina

muy delgada y a la hora de fijar el alfiler, este no se mantenia en una posicion fija.

Finalmente, se ensayd con una lamina de micro porosa, de 1.8 cm de espesor, este
es un material similar al fomi, pero con una mayor densidad y dureza, lo que permite
anclar el alfiler de manera tal que al girar la base este mantenga su posicion de
manera fija y estable, permitiendo asi un escenario 6ptimo para la toma de las
fotografias solucionando el problema inicial y, por lo tanto, después de esta
adecuacion a los prototipos, se obtuvieron las bases giratorias definitivas, con las

cuales se llevé a cabo la toma de las fotografias.
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llustracion 5 Base adecuada con fomi'y microporosa
Fuente: Elaboracion propia

Con el fin llevar a cabo un registro fotografico preciso y ordenado de cada
espécimen, se realizaron marcaciones cada 4.5 grados, en el perimetro de la base,
con 80 divisiones en los 360 grados de la circunferencia, equivaliendo cada una a

una fotografia y, registrando asi todas las perspectivas posibles.
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llustracion 6 Base con las respectivas marcaciones laterales
Fuente: Elaboracion propia

5.3.2. TOMA DE LAS FOTOGRAFIAS.

Con el fin de obtener el modelo de cada espécimen, se le tomaron fotografias

detalladas, de forma que se puede observar en todos sus angulos y perspectivas.

La toma de las fotografias se realiz6 mediante dos metodologias distintas, las cuales
varian en funcion del tamafo del espécimen, la primera de estas metodologias, se
ejecuto, con la base giratoria de 5.2 cm de diametro y, consiste en la captura de las
imagenes con la ayuda de un estereoscopio que permite la visualizaciéon de

especimenes medianos y pequeios. El estereoscopio conecta a una camara digital,
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y esta a su vez al computador, por medio de un software se captura y almacena la
imagen. La segunda metodologia se lleva a cabo con la base giratoria mas grande,
para la toma de fotografias de especimenes de mayor tamaro, la cual se lleva a
cabo con una camara profesional, un macro de gran detalle y un tripode, que se
ubica al frente de la base, la cual se va girando y tomando una a una las fotografias

por cada marcacion de la base.

5.3.2.1. TOMA DE FOTOGRAFIAS POR MEDIO DE

ESTEREOSCOPIO.

La metodologia para la toma de las fotografias con ayuda del estereoscopio, es un
proceso que comienza con la adecuacion del escenario, para esto la base giratoria
(prototipo) de menor tamafio, se ubica y fija en el estereoscopio con cinta adhesiva,
de manera, que, al girar esta base, no se presente ningun movimiento diferente al
de la rotacion del disco; posteriormente, con la ayuda del alfiler en el cual esta
ubicado el insecto, se coloca este en el centro de la base, se enfoca el estereoscopio
y se activa la fuente de luz, para mejorar la calidad de la toma, de manera tal que,

se aprecie claramente el espécimen.
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ilin. 70,2017

llustracion 7 Enfoque con el estereoscopio
Fuente: Elaboracion propia

llustracion 8 Escenario adecuado para la toma de las fotografias
Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 9 lluminacion del estereoscopio para la toma de las fotos
Fuente: Elaboracion propia

Una vez ubicado el espécimen y el estereoscopio se ha enfocado, se conecta la
camara por medio del computador, mediante la ayuda del software Remote Capture
Canon, para Windows 7, se obtura la camara, para de esta manera obtener la

fotografia del espécimen.
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jun. 10, 2017

llustracion 10 Toma fotogrdfica con Remote Capture
Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente, se gira la base, hasta la siguiente marca de la misma, generando
asi la siguiente fotografia. Este proceso se realiza hasta dar la vuelta completa a la
base, de donde resultan entre 80 y 90 fotografias de cada espécimen, dependiendo
del nivel de detalle, el procedimiento se repite para los demas especimenes;
mediante este procedimiento se fotografiaron un total de 36 insectos, de tamafio

entre mediano y pequefio, mediante la captura de 2954 fotografias.
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llustracion 11 Giro de la base para la siguiente fotografia
Fuente: Elaboracion propia

llustracion 12 Proceso de toma de las fotos
Fuente: Elaboracion propia

10, 2017
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5.3.2.2. TOMA DE FOTOGRAFIAS POR MEDIO DE CAMARA

PROFESIONAL Y TRIPODE.

La segunda metodologia para la toma de fotografias, consiste en la captura de los
especimenes de mayor tamano que conforman la coleccion, la cual se realiza
mediante el uso de una camara profesional, un macro de gran detalle y un tripode
robusto que soporte el peso de la camara y del macro. En primera fase de esta
metodologia, consiste en seleccionar los especimenes de mayor tamafo, que se

quieran representar.

llustracion 13 Seleccion del espécimen
Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 14 Seleccion del espécimen
Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente, se adecua el escenario, ubicando la base giratoria de mayor
diametro, sobre un meson del laboratorio, de forma horizontal, fijdndola por medio
de cinta adhesiva, para que esta no presente ningun movimiento que pueda afectar

o modificar la toma a la hora de girar el disco.
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llustracion 15 Escenario para la toma de los insectos grandes
Fuente: Elaboracion propia

Una vez ha sido fijada la base, en el centro de la misma se ubica el alfiler que fija el
insecto; cuando se tiene lista la escena se fija el macro a la camara y a la vez se
ancla esta al tripode el cual se posiciona justo frente a la base sobre el meson, de
forma tal que, quede completamente horizontal, luego al macro, se le ajusta una
fuente de luz, con el fin de obtener la mejor escena posible, tras la obtencién del
escenario mas adecuado para la captura, se enfoca el macro, de tal forma que, la
fotografia se ajuste a la escena y el espécimen quede lo mas claro y detallado

posible.
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llustracion 16 Espécimen ubicado en la base giratoria
Fuente: Elaboracion propia

llustracion 17 Escenario optimizado para la toma de fotografias
Fuente: Elaboracion propia
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Posteriormente, se obtura la camara y se obtiene la primera fotografia, luego se gira
el disco hasta la siguiente marcacién y se toma la segunda fotografia, este
procedimiento se repite por cada marca hasta que se gire todo el disco y se
obtengan todas las vistas y perspectivas del espécimen, en general se obtienen
entre 80 y 90 fotografias, una vez definida la metodologia se capturaron 14 insectos,

de los cuales resultaron un total de 1176 fotografias.

llustracion 18 Trabajo con apoyo del director del proyecto
Fuente: Elaboracion propia
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Cabe destacar que, para las dos metodologias, el numero de fotografias varia,
dependiendo del nivel de detalle que se requiera alcanzar de una toma especifica,
es decir si se desea centrar el detalle en la escena del rostro del espécimen, no se
toma una fotografia por cada marca de la base giratoria, sino dos o tres tomas por
cada marcacion, lo cual aumenta el nivel de detalle del modelo y, por tanto, el

numero de fotografias finales de cada insecto.

5.3.3. CREACION DE LOS MODELOS 3D.

Tras la obtencion de las fotografias de cada espécimen, se crean los modelos en
3D de cada insecto, para lo cual, se utiliza el software Web Rotate 360, en su version
libre, el cual es descargado directamente desde la pagina del producto. Una vez se

obtiene el software, se abre el espacio de trabajo del médulo Spot Editor.

h “H & WebRotate 360 SpotEditor v3.5 - o *
o inieface Contrdl Fetspots ages
Tools

Flten | Cawas | Lst

Resize images

llustracion 19 Interfaz de trabajo Web Rotate 360 (Spot Editor)
Fuente: Elaboracion propia
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Para la creacion de cada modelo, en este médulo, se crea un nuevo proyecto, en el
cual se relaciona el nombre, la ubicacion de la carpeta donde se encuentran las
fotografias, la ruta de salida y el angulo de rotacion del modelo si se desea modificar

la rotacion original con que vienen las fotografias.

6 Mew Project =

Project Name: |Gr'_.rII|:|taI|:ui|:Iae|

Select location on your disk where new project folder will be created:
|Du:ucumerrts'-universidad'-.Pru:.'ectcu de gradoColeoptera 04 - 05 -20174G HANDES'-.GMIDtaIpidae| S|

Select folder with prepared images (mages will be copied to the new project folder):

|C:'-.Llsers'-usuariu:u'-.Ducurnents'-universidad'-.F‘m'_.'ectu de grado*Coleoptera 04 - 05 -2017 | ]

Optionally select an existing project to copy settings and hotspats from:

Ruotate images on impart

Do not rotate “
o Create #5 Cancel

llustracion 20 Creacion del proyecto en Web Rotate 360
Fuente: Elaboracion propia

Creado el proyecto se genera el modelo inicial del espécimen, el cual es modificado
posteriormente, segun se requiera, en aspectos como el tamafo del modelo, el nivel

de zoom o acercamiento del insecto, la velocidad de reproduccion, entre otros

factores.
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& WebRotate 360 SpotEditorv3.5 [

Hlotalpidae] ~ C:AU D

dad\Proyecto de grado\Coleoptera 04 - 05 -20TT\GRA

d Ipid - X
e FEEEEEDRED

Tools | Fiters | Canvas | Lt

L =

Resize images

£ (|

¥ oo

(]

Set crop and fill color

[ 2
¥ &0
B
Lock siders 025+
Path tools
/i Stattpath
H
0 - -
llustracion 21 Creacion de modelo - vista frontal
Fuente: Elaboracion propia
& WebRotate 360 SpotEditor v3.5 [Gry yecto de grado\Coleoptera 04 - 05 -2017\GRANDES\ Gryllotalpidae\Grylotalpidae - X

. . . . . . . . . . Iterface Confrol Hotspots  Images

Tools | Fiters | Canvas | List

Resize images
¥ oo

Set crop and fill color

[ ]
v o0
[::3
Lock siders 025 [+]
Path tools
/e Satpah
o
£l
O X
[}

llustracion 22 Creacidn del modelo - vista lateral
Fuente: Elaboracion propia
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Teniendo el modelo definitivo del espécimen, se procede a realizar la publicacion
del mismo, para ello, se relaciona la ruta de salida del archivo a publicar, el nombre
del modelo, el navegador de internet en el cual se visualizara, el formato de la
imagen y la calidad de la misma, tras relacionar esta informacién se publica el
modelo y se obtiene como resultado el espécimen modelado, al cual se podra
acceder desde el navegador seleccionado e interactuar con él, realizando
acercamientos y visualizacién de cada toma, el enlace resultante se vincula al
sistema de informacion geografica, como una herramienta de identificacién vy
reconocimiento de cada espécimen, permitiendo la interaccion del usuario del SIG,
con el visualizador y por ende con el espécimen, dando la opcion de conocer la

taxonomia del insecto e interactuar con ella.

= ‘ 1 VUSUALIZADOR SIG ENTCH \ 3 aryllotalpidas 2 3 aGryllotalpidae 2 X I+

= O | file:///C;/Users/usuario/Documents/universidad/Proyecto%20de%20grado/Coleoptera®2004%20-%2005%620- 2017 /GRANDES /Gryllo

llustracion 23 Visualizacion del espécimen en el navegador edge
Fuente: Elaboracion propia
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Posteriormente, se genera un archivo tipo Gif, que corresponde al formato de
intercambio de graficos, donde se visualiza el modelo generado, como una
animacion donde se muestra el movimiento del espécimen, con el fin de articularlo
al sistema de informacién geografica, siendo una herramienta de visualizacion e

identificacién del elemento representado.

5.4. DISENO DEL SIG.

Posteriormente, se procede a realizar la articulacion de la base de datos
actualizada, con los modelos en tercera dimension y la imagen en formato Gif de
cada espécimen, obtenidos en el visualizador, por medio, de la relacién de la
informacion propia de cada elemento de la coleccion con su informacién espacial,
que da cuenta de su lugar de captura, para que sea posible visualizarla en un mapa
base, en donde se tenga la posibilidad de elegir alguno de los lugares de captura, y
con un solo clic se despliegue la informacién acerca de cada uno de los
especimenes que alli fueron recolectados, y que si se desea buscar un espécimen
en particular se resalte en el mapa su lugar de ubicacion y sea posible acceder a

esta.

El SIG, se crea por medio, de la base de datos, la cual se carga en el software

ArcGis Online y se relaciona por medio de las coordenadas de latitud y longitud, en
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formato decimal, con el fin de visualizar la ubicacion geografica de cada espécimen
de la coleccion; una vez se visualiza la informacion, se procede a modificar la
ventana emergente del espécimen, con el fin de obtener una visualizacion mas
amena al usuario, con esta configuracion, se genera la conexion del modelo y la
imagen en formato Gif con el SIG, esto se da por medio de un enlace URL, por el
cual, se vincula el ambito de ArcGis online con una pagina donde se permite

interactuar con el visualizador en 3D de cada espécimen.

ArcGIS v SIG COLECCION ENTOMOLOGICA

[Z] Detalles | ¥ Agregar ~ | / Editar 3B Mapa base Guardar ~ Compartir i+ Imprimir | 55 Med
e o

i = A (1 de 6) =k
p Subfamily1 sp =
Leyenda y i )
Y \ 3 umamca' Tribel Meliponini
i i - Cartag e
® Coccinellidae N Panar st o | Genusl Trigona
9 City : |
® Apidae T et o Species1 Sin dato
o Cigiidelidia iy v observacion Sin dato
: Qualifier1 Sin dato Ll
P Medai
® Chysomelidae i ) Determiner First Namel Sin dato
® Formicidae < .'<, Determination Remarks Sin dato
Grvilacridid an . e Je Storage Sin dato SURIN
® Gryllacrididas G :
T COLOMBIA/ ColObjAttribute Text4  Adulto s
® Gryllacridiidae i | Modelo especimen Mas {
te B i B informacion I
® Otro i | . ) PAI
FRE N ! GIF especimen Mas
Quito? ¥ inforl‘naciél‘| http://sigentc
Coleccion entomologica | P
ECUADOR )
- Alto OGuayaquil RS -.’_'fr_j,mﬁc.:rcar o Eq't_ar ~
A A alanaus
Sl A, AW M A Z O N B Ads I NT
it : AMAZONAS e
il g
Chiclayo.
o) 74 = r
Bai o ” P E R U I uifaes
ajo o Truijillo

llustracion 24 Vinculo entre el SIG y el visualizador
Fuente: Elaboracion propia

60



ArcGIS ~ SIG COLECCION ENTOMOLOGICA

(Z] Detalles | * Agregar ~ | ./ Editar §F Mapa base | Guardar ~ &

a— +
Barranduillag Maracaibo
Contenido " i g o2
ﬁ'\'} P l::artag-ena“‘| u; >
anama - Valenci:
¥ TABLA ARCG ae| — | HCiy " Wi Ly
BB Q|- PATARMA ' : .
Coleccic’;n ; Eiucgramanc_l-.‘l X VENE:
entomaologica P 2
RERE, 3 & ,
. so g )
2 DTopograflco 4 o
L
L ]
LI Sg =
C,OLOMBIA ..
fite,
’ AMAZOI
Cruita®
ECUADOR 1 Japila
SGuayaquil i A Lyt
L ® A M A

o
Filireagy

llustracion 25 SIG en ArcGIS Online
Fuente: Elaboracion propia

Para finalizar se elabora el manual del usuario, donde, se dan las indicaciones para
el uso de la base de datos, demostrando la manera de como crear nuevos registros,
ademas, cdmo consultarlos y eliminarlos, también se dan las pautas para el
funcionamiento del SIG, y se ensefia la manera de actualizarlo una vez se hallan

ingresados nuevos registros a la base de datos.
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5.5. CONEXION DEL SIG CON EL VISUALIZADOR

Para la conexion del SIG con los modelos 3D de cada insecto, se planed hacerlo
mediante una direccién URL que permitiera a la hora de desplegar los atributos de
cada espécimen, acceder a un link que llevara directamente al modelo, en un
principio se intenté importando el modelo y todas sus carpetas auxiliares a Google
Drive, pero cuando se abria el link unicamente aparecia el codigo de programacion
del modelo, se buscé conectarlo con diversas herramientas de visualizacion, en
ningun caso el resultado fue satisfactorio. Indagando mas a fondo en el problema,
se descubrié que era necesario contar con ciertos complementos creados por la
compania que proporciona el software Web Rotate 360, con el fin de apreciar el

modelo.

La solucion que se encontro, fue la creacion de una cuenta en un servidor hosting
de acceso gratuito y con almacenamiento ilimitado llamado Byethost, una vez
creada la cuenta se crea un dominio para la pagina que albergara los modelos, entre

las pocas opciones por elegir se escogié el dominio (sigentomologia.is-great.net).
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& C | @ panel.byethost.com/panel/indexpl.php?option=subdomainsé&iitt=-365

i Aplicaciones [ 20121032013 = ;Conoces la Herrami-  [El] Sistemas de Coorde

5 % ‘”.Stapanel byethost.com 2831 20504664 ~ (>LOGOUT

22 Create a Subdomain

g « |22web.org v

Modify a Subdomain

Current Sub-domains Home Directory Actions

Delete
sigentomologia.is-great.net Jhomefvol1_S/byethost31.com/b31_20504664/sigentomologia.is-great.net
SiteBuilder

Want a new domain instead? Check now to see if your preferred top-level domain is available!

Domain; NACHR Go

If it is available you can have it in less than six clicks and be up and running in 24~72 hours!

cPanel o

llustracion 26 Creacion del dominio en Byethost
Fuente: Elaboracion propia

Con el dominio adquirido se buscé la manera de cargar la informacion al servidor,
el software escogido fue el recomendado por la pagina prestadora del servicio de
almacenamiento, FILEZILLA como es llamado, software de cddigo abierto que
ofrece una solucion de transferencia de archivos entre un ordenador y el servidor

de almacenamiento (hosting).
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T2 b31.20504664@185.27.134.11 - FileZilla - X

Archivo  Edicien Ver Transferencia Servidor Marcadores  Ayuda
= ' ~ = = 5
u;" g 1:‘uﬂg° X -¢‘$.O\ Q 65

Sevidor| | Nombrede usuarios | Contrasefia: | | pueto| | -

Estado:  TLS connection established. A
Estado:  Loggedin
Estedo:  Recuperando el listado del directorio..
Estado:  Directory listing of */* successul
Estado:  Retrieving directory listing of */sigentomologiais-great.net"..
Estado:  Directory listing of */sigentomologia.is-great.net” successful v
Sitio local: | C:\U Dec iversidad\Proyecto de grado\Coleoptera 04 - 05 -201 T\GRANDES\ | Sitio remoto: | /sigentomologiaiis-great.net/htdocs M
{7 Cerambycidae ~ 2 softaculous ~
Enceladus Gigas 2 htdocs
Galcerts Americana -2 mail
7| Gryllidse S sigentomologiais-great net
& Gryllotalpidae & | htdocs
Halictidae v 2 visuslizadorcelulartotalh.net v
Nombre dearchivo  Tamsfio de... Tipo dearchivo  Ultims modificacién | Nombre de archivo Tamafiod... Tipodearc.. Uttimamodific.. Permisos  Propietarion. *
. Grillacridac_360 Carpeta de..  24/08/2017%3.. 0755 20504664 2...
Acrididae Carpeta dearc..  22/03/2017 5:26:12... Ichneumenidac_360 Carpeta de..  24/08/2017 10, 0755 20504664 2...
Belostomatidac Carpeta dearc..  22/03/2017 5:46:19... Lygacidac 360 Carpeta de..  24/08/2017 10, 0755 20504664 2...
Cerambycidae Carpeta dearc..  22/08/2017 12:0655... Mealictidac_360 Carpeta de..  24/08/2017 1. 0755 20504664 2...
Enceladus Gigas Carpeta dearc..  16/06/2017 5:d450... Membracidac_360 Carpeta de..  24/08/2017 1. 0755 20504664 2...
Galcerta Americ... Carpeta de arc... 024 we-admin Carpeta de... 23/08/201710: 20504664 2...
Gryllidae Carpeta de arc... wp-content Carpeta de.. 25/08/2017 12, 07 20504664 2...
Grylletalpidae Carpeta de arc... wp-includes Carpeta de..  23/08/2017 10, 0755 20504664 2.,
Halictidae Carpeta dearc..  16/06/2017 10:50:4... ol B 5
15 directorios 20 archivos y 22 directorios. Tamafio total: 143 781 bytes
Servidor/Archivo local Direcci.. Archivo remoto Tamafio Prioridad Estado

Archivos en cola | Transferencias fallidas | Transferencias satisfactorias

B @ viemes, 25 de agosto de 2017

llustracion 27 Software FILEZILLA - Transferencia de datos
Fuente: Elaboracion propia

Una vez creada la cuenta para almacenar informaciéon en la web y conectarla al
ordenador, se descargd un complemento del software libre de creacion de paginas
web Wordpress, en uno de sus archivos se hicieron las modificaciones
correspondientes en cuanto a los enlaces de conexion al servidor y posteriormente
los archivos que proporciona el creador de la pagina se montaron en el hosting,
luego se ingreso la direccion del dominio adquirido, accediendo a la pagina ya
creada, los pasos a seguir fueron de configuracion de la cuenta para poder acceder
y modificarla. Una vez creada la pagina, se descargd desde el sitio principal del
software Web Rotate 360 una carpeta con el complemento de visualizacion

exclusivo para wordpress, los archivos para el complemento fueron importados al
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servidor con la ayuda de FILEZILLA, inmediatamente la pagina reconoce el

complemento y lo que se procede a hacer es a activarlo y a configurarlo.

< C | @ sigentomologia.is-great.net/wp-admin/options-general.php

i Aplicaciones [ 20121032013 = ;Conocesla Herrami: [ Sistemas de Coorde

£ VUSUALIZADOR SIGENTOMOLOGIA &1 BB + Nuevo Hola, Leidyego [

@ Escritorio

)‘ Entradas
QJ Multimedia
B Paginas

' Comentarios

» Apariencia
X Plugins @
ﬁ Usuarios

# Herramientas
Ajustes

Gel

Escnitura

Lectura

Col

Multimedia

Enlaces permanentes

WehRotate 360 Product Viewer

Shartcode overview and examples are available on the plugin page here and via this demo v If you haven't used WebRotate 360 Product Viewer before, download our free software (Windows or
Mac 05 X) and follow this YouTube video or check out our user guide on how to create the product spins on your computer which you can then upload to your WordPress installation via FTP. Note
that you only need to upload a single folder that is created under 360_assets in the published folder of your SpotEditor project upan publish,

IMPORTANT: all files and folders are deleted from the WebRotate360 plugin folder by WordPress automatically upon the plugin update, so if you upload your WebRotate 360 assets (or a license file)
under the plugin folder, they will be deleted upon the plugin update. We recommend to store these files outside of the WebRotate 380 plugin folder. If you have any questions or issues, email us at
port@webrotate360.com or visit our forum and we would be happy to assist.

Default settings
Viewer Width (px or %) 100%

Default viewer width in pixel. When using wr360embed shortcode, can be relative (e.g. 100%) for responsive themes.
Viewer Height (px or %)

Default viewer height in pixel. You can also use % for wr360embed shortcades and if parent container height is set.
Base Width (px) 650px

wer width (base width).

The settin, l lies when your viewer width is relative (%), Le when your product page is responsive. Only works with wr360embed shortcodes

(and WooCommerce embeds). -

llustracion 28 Configuracion del complemento de Web Rotate 360 para Wordpress
Fuente: Elaboracion propia

Con la pagina creada y el complemento activado se crea una nueva entrada en la

misma, con la ayuda de un pequeno codigo de programacion se enlaza el modelo

que esta almacenado en el servidor con la pagina web, de esta manera se crea un

enlace unico donde es posible ver e interactuar con el modelo de cada espécimen.
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Opciones de pantalla ¥ Ayuda ¥

Editar entrada  anadir nueva

Malictidae Publicar a

Enlace permanente: hitp://sigentomologia.is-great.net/2017/08/24/malictidae/| Editar Vistz previa de los cambios

B Afiadir objeto 9 Estado: Publicada Editar

Visual ~ HTML
- @ Visibilidad: Pablico Editar
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6. RESULTADOS

Tras la implementacién de la aplicacion SIG, se obtuvieron los siguientes
resultados:

- Con la implementacion del sistema se obtiene una valiosa herramienta de
aprendizaje, que le permite a los docentes y a los estudiantes, consultar la
informacion de cada espécimen sin necesidad de un desplazamiento hasta
el laboratorio, ademas de interactuar con el mismo gracias a la conexién con
el visualizador en 3 dimensiones, donde es posible analizar la anatomia
externa de cada insecto, gracias a la alta resolucion y el elevado nivel de
detalle de las fotografias tomadas y los modelos creados, donde se puede
identificar minuciosamente las caracteristicas anatomicas de cada
espécimen lo que permite su clasificacion taxondmica sin la necesidad de
desplazarse al laboratorio para extraerlo de su lugar de almacenamiento,

preservandolo en mejor estado y por mas tiempo.

- Un SIG en linea de acceso libre para la comunidad académica que permite
consultar informacion tanto entomoldgica como espacial de los especimenes
que componen la coleccién desde un ordenador o un dispositivo movil, desde

cualquier lugar donde se tanga acceso a la red.

68



@ =4l .l 28% 3 2:03PM

www.arcgis.com/hz webmap. A

@ SIG COLECCION ENTOMOLOGICA =

Barranquillg
=y
2 ‘,.\ILIL}»:II.I'.. .’ a C
Fanama Valencia
_City -
: 2
® °
Bucaramanga_ VENEZU

 Maracaibo

ANMA

Medellir; =

COLOMBIA.
Q

Quito

JADOR
M wyaquil

llustracion 32 Visualizacion del SIG en un dispositivo maovil
Fuente: Elaboracion propia

Como resultado se obtiene un SIG que permite al personal encargado del
laboratorio actualizar, modificar y agregar nueva informacion desde las
instalaciones de la universidad y a las personas que estan en campo
encargadas de la recoleccion de los especimenes, subir la informacién
acerca del espécimen colectado al sistema en tiempo real, evitando que se
acumule en el laboratorio un gran volumen de datos recolectados en las
salidas de campo, haciendo asi mas practica la labor de la persona

encargada de alimentar la base.
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- Se logré establecer un SIG que al permitir cargar los datos una vez
colectados, disminuye el riesgo de pérdida de informacion en su traslado

desde el punto de captura hacia el laboratorio.

- Fue posible crear un SIG que permite a los colectores de campo realizar
consultas de especimenes recolectados cerca de su ubicacion, y los lugares
exactos donde fueron capturados, esto con el fin de facilitar la localizacion de

posibles zonas de captura.

- Con el SIG on line se logréo que senalando un punto se conocozcan la
cantidad y el tipo de insectos que alli fueron recolecatados, ademas de
conocer los atributos de cada uno de estos, e inversamente, preguntando por

un registro de la base de datos se puede saber su localizacién en el mapa.
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Este proyecto es el punto de partida para sistematizar la totalidad de las

colecciones con las que cuenta el laboratorio de sanidad forestal, y porque

no las colecciones de otras instituciones, ya que se convierte en un nuevo

medio de conservacion de las colecciones debido al bajo nivel de

manipulacion de los especimenes una vez implementado el sistema.

Como resultado se obtuvo una herramienta que brinda la posibilidad de

realizar analisis espacio-temporales, ya que se cuenta con registros desde el

ano 1995 hasta la actualidad, lo que permite analizar el cambio en las
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densidades de poblacion, asi como su expansion o disminucion a lo largo del

territorio nacional.
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llustracion 36 Superposicion de la distribucion por familia y la densidad de poblacion

Fuente: Elaboracion propia

Se gener6 una actualizacion de la base de datos que se ajusta al formato

requerido por el software gestor de bases de datos Specify.
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7. CONCLUSIONES

Tras la elaboracidén de este proyecto se abre una nueva puerta debido a la
gran acogida de la aplicacién por parte de la docente encargada del
laboratorio de Sanidad Forestal de la Universidad Distrital y de la comunidad
académica en general, que vio la posibilidad de utilizar esta herramienta para

su labor docente.

Con el nivel de detalle alcanzado en los modelos, es posible clasificar
taxonomicamente el insecto gracias a que se pueden identificar
caracteristicas especificas de los especimenes como el numero tarsos,

ocelos, tipo de alas, uias, garras, entre otras.

El SIG resultante cumple a cabalidad con todas las funciones que debe
satisfacer un sistema de informacion geografica, que va desde la captura de
los datos, el almacenamiento, el despliegue o visualizacién, el analisis de la

informacion y la movilidad la misma,

Con la elaboracion de este proyecto se sienta un precedente para su
aplicaciéon en la conservacién y sistematizacion no solo de las colecciones
entomoldgicas y bioldgicas, si no en cualquier ambito en donde se requiera
el almacenamiento y manejo de grandes volumenes de datos con

informacion geografica y espacial.
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La herramienta de visualizacion en 3D no solo es funcional para los SIG
aplicados a entomologia, si no, que puede utilizarse para el modelamiento de
especies animales y vegetales resguardados en otras colecciones, velando
por su conservacion, preservando asi el patrimonio cientifico e histérico del

pais.

Es posible realizar analisis espacio-temporales, ya que se cuenta con
registros desde el aio 1995 hasta la actualidad, lo que permite analizar el
cambio en las densidades de poblacidon, asi como su expansion o

disminucién a lo largo del territorio nacional.

Para lograr un buen nivel de detalle en los modelos, es necesario tomar entre
80 y 90 fotografias por cada espécimen, para garantizar asi una adecuada
consecuciéon en los traslapos de las fotografias, con el fin de que no se
presente ningun salto abrupto, dando lugar a un movimiento uniforme y

sucesivo del modelo.

Para el acceso al SIG es necesario contar con acceso a internet, pues sin

conexion es posible acceder a la aplicacién ni al visualizador, debido a que

estos se alojan mediante almacenamiento en la nube
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Es necesario contar con base de datos debidamente implementada vy
organizada, evitando campos sin registros, ademas de contar con un sistema
de coordenadas unificado y procurando poner nombres cortos a los campos,

ya que esto genera problemas a la hora de elaborar el SIG.

En la adecuacion del escenario para la toma de las fotografias un factor
preponderante es la iluminacion de le escena, esta debe ser constante y
garantizar que al momento de un cambio en la iluminacién natural no se
presente ninguna alteracion que pueda afectar la toma de las fotografias, ya
que si las imagenes quedan con distinta iluminacién esto se vera reflejado en

la consecucion y uniformidad del modelo.

Con la creacién del SIG aumentara considerablemente el porcentaje de

especimenes automatizados y catalogados dentro de la coleccion.

Este proyecto fue realizado en su totalidad con software de acceso libre, que
va desde la captura de las imagenes con El software Remote Capture para
Windows 7 (creado por Canon), la creacion de los modelos en 3d con el
software Web Rotate 360 en su version libre, la creacion del SIG y la
aplicacion web con ArcGIS online que es de acceso gratuito (creado por
ESRI), el almacenamiento de los archivos de los modelos en 3d con el
servidor byehost con una cuenta gratuita de almacenamiento ilimitado y la

creacion de la pagina con wordpress que es un software de codigo abierto
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para la creacién de paginas web creado por AUTOMATTIC, lo que da cuenta
que es posible obtener buenos resultados a bajos costos, con herramientas

accesibles a todo publico.

Se cred un SIG de acceso global y permanente a la informacion, ya que esta
disponible en cualquier parte del mundo y a cualquier hora, garantizando
conectividad y movilidad de la informacion, con costos reducidos y utilizacion
eficiente de los datos, proporcionado un uso amigable e intuitivo de la
plataforma, lo que genera una mejora competitiva, productiva y colaborativa

en el ambito académico, cientifico e investigativo.
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