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Abstract: Research projects handled information regarding variables that alow through
sampling, experimental design and monitoring in the laboratory to make inferences
regarding the objects of study. In the vast mgjority of cases the computational tools
commonly used do not allow a proper information management needs of the research
projects, resulting in increased processing times of information redundancy and lack of
integrity in data. To solve this problem we used a methodology of its own object-oriented
software engineering for the construction of an information system for the research
project that would promote the reuse and integration and devel opment features.
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Resumen: Los proyectos de investigacién manipulan informacion relacionada con
variables que permiten a través de la toma de muestras, el disefio experimenta y €
seguimiento en €l laboratorio hacer inferencias relacionadas con los objetos de estudio.
En la gran mayoria de ocasiones las herramientas computacionales de uso comin no
permiten hacer una gestién de la informacion adecuada a las necesidades de |os proyectos
de investigacion, lo cual genera € aumento en los tiempos de procesamiento de la
informacion, redundancia y falta de integridad en los datos. Como solucion a este
problema se utilizo una metodologia orientada a objetos propia de la ingenieria del
software para la construccién de un sistema de informacién para € proyecto de
investigacion que fomentara la reutilizacion y la integracion como caracteristicas de
desarrollo.

Palabras clave: Sistema de informacion, ingenieriadel software, orientacion a objetos,
reutilizacién, integracion.
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1. INTRODUCCION

El contexto de este trabajo esta fundamentado en €l
proyecto dirigido a la caracterizacion y aislamiento
de microalgas nativas en la laguna El Salado
(Ecosistema de alta montafia) del municipio de
Chitaga. Basados en que Colombia posee una gran
rigueza natural, pero son escasos los estudios
enfocados en la constitucién de bancos de cepas
nativas de microalgas surge este proyecto. El cual
inicialmente establece un protocolo para realizar
seis tomas de muestras durante un afio y en dos
épocas del mismo (época de lluvia 'y época seca).
Posteriormente se llevo a cabo una caracterizacion
fiscoquimica de los cuerpos hidricos para
determinar las condiciones ambientales de éstos,
para ello fue necesario hacer una andlisis de todas
las variables obtenidas durante la toma de las
muestras tales como la cantidad de concentracion
de cada especie para determinar como estas
influyen en su entorno. Luego se cultivo €l materia
bioldgico para caracterizarlo morfol égicamente, y
aidar microalgas, con miras a iniciar la
construccion de un cepario de microalgas
autoctonas, que apoye los programas académicos,
proyectos de investigacion que desarrollen el
potencial biotecnolégico. Como se puede inferir de
la anterior descripcion metodoldgica, la gestion de
la informacién se convierte en un factor critico de
éxito para € proyecto, razén por la cua se
andlizaron dternativas de  solucion  con
requerimientos tales como acceso rapido y sencillo
a la informacién, manejo de estadisticas, facilidad
para reutilizar e integrar componentes. De acuerdo
a los requerimientos generales se tomo la decision
de desarrollar un sistema de informacion para el
proyecto de investigacion basado en una
metodol ogia orientada a objetos.

En forma general se describen las etapas y
artefactos propios de la metodologia, en forma
especifica se detalan las fases de obtencion de
requerimientos, andlisis, disefio del sistema y
disefio de objetos, implementacion, pruebas e
implantacion del sistema.

El articulo esta organizado de la siguiente manera:
En la seccion 2, se presenta la fundamentacion
tedrica para la construccion de un sistema de
informacion; en la seccion 3 se aplican las fases de
la metodologia a proceso de construccién del
sistema; en la seccion 4 se expresan los
reconocimientos; finamente, en la seccion 5, se
presentan las conclusiones del trabajo.
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2. FUNDAMENTOS TEORICOSPARA EL
DESARROLLO DEL SISTEMA DE
INFORMACION PARA INVENTARIO
PRELIMINAR DE MICROALGAS

Los sistemas de informacion basicamente surgen
de la necesidad de organizar datos, es por esto que
cumplen con las funciones de obtener, procesar,
amacenar y distribuir informacion requerida por
personas u organizaciones para tomar decisiones,
como fuentes de consulta para proyectos o
simplemente para llevar un mayor control interno.
La gran mayoria de sistemas de informacion estén
basados en aplicaciones informéticas que van de la
mano con bases de datos que se integran a un
soporte informético.

A continuacién se describen los fundamentos
tedricos que soportan la construccion del sistema
deinformacion.

2.1 Modelamiento del negocio

El modelamiento del negocio tiene como propésito
entender la estructura de la organizacion para la
cual se desea desarrollar un producto software,
buscando principalmente que se hable un mismo
idioma entre los desarrolladores y e cliente
permitiendo asi que la fase de obtencién de
requerimientos sea mas clara para ambos lados,
esto evita inconsistencias en el sistema por una
mala interpretacion de los requerimientos producto
del desconocimiento del analista sobre e medio en
gue se utilizara el sistema.

2.2 Proceso deingenieria del software

“Antes de construir un software, por medio de la
ingenieria se debe entender € “sistema’ en que
este reside. Paralograrlo es necesario determinar €l
objetivo general del sistema, identificar el papel del
hardware, software, las personas, bases de datos,
procedimientos y otros elementos del sistema. Se
deben identificar, analizar, especificar modelar,
validar y gestionar los requisitos operacionales. Un
ingeniero de sistemas trabagja para entender los
requisitos de un sistema a trabajar con € cliente,
usuarios futuros y otros interesados” [1].

2.3 Proceso ingenieria de requerimientos

Para abordar el tema referente a la ingenieria de
requerimientos o de requisitos se hace importante
como primera medida traer a la investigacion
definiciones claras sobre los elementos que hacen
parte de su teoria, para esto se detalla brevemente
|os siguientes conceptos:
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Requerimiento: como lo describe Veldsquez en su
libro ingenieria de software por objetos es “una
caracteristica que debe tener el sistema o una
restriccion que debe satisfacer para que sea
aceptado por € cliente. Para obtener los
requerimientos se comunican los desarrolladores,
clientes y usuarios con e fin de determinar un
nuevo sistema” [2].

Requisito: “es una capacidad que el sistema debe
tener porque €l cliente lo ha pedido explicita o
implicitamente, de manera ldgica, la determinacion
del conjunto de exigencias es €l primer paso a dar
en la construccién de una aplicacion.” [2]

De acuerdo a los téminos definidos con
anterioridad, se puede entonces, afirmar que la
ingenieria de requerimientos, comprende como
fases. Obtener dichas necesidades (captura o
adquisicién), andlisis, especificacion o definicion y
validacién de requerimientos.

2.4 Fuentes para obtener requerimientos
Las fuentes para obtener los requerimientos on las

siguientes:

. Manuaes

. Archivos histéricos

. Documentos técnicos

. Observacion

. Cuestionarios

. Conceptos de clientes o usuarios
. Informes

En & proceso de desarrollo de un sistema, el
equipo de desarrollo se enfrenta a problema de la
identificacion de requerimientos. La definicion de
las necesidades del sistema es un proceso
complegjo, pues en é hay que identificar los
requisitos que el sistema debe cumplir para
satisfacer las necesidades de los usuarios finales y
de los clientes. Pararealizar este proceso, no existe
una Unica técnica estandarizada y estructurada que
ofrezca un marco de desarrollo que garantice la
calidad del resultado. Existe en cambio un conjunto
de técnicas, cuyo uso proponen las diferentes
metodologias para €l desarrollo de aplicaciones. Se
debe tener en cuenta que la seleccion de las
técnicas y € éxito de los resultados que se
obtengan, depende en gran medida tanto del equipo
de andlisis y desarrollo, como de los propios
clientes o usuarios que en ella participen.

Para especificar 1os requerimientos que demanda
un sistema de informacién se puede seguir diversas
metodologias, como por giemplo la explicada por
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Lowe & Hal [6], a dividir en tres grandes
actividades dicho proceso:

e Capturade requerimientos.

. Definicién de requerimientos.

e Validacion de requerimientos.

A continuacion se presenta el proceso de ingenieria
de reguerimientos que incluye estas tres
actividades. Para la representacion se ha usado la
notacion de diagrama de actividades propuesta en
UML :

bawaln
Do relidornt
Dawrsdorn

?‘i ] 23

K

Fig. 1: Proceso deingenieria de requerimientos.

Para llevar a cabo €l anterior proceso de ingenieria
de requisitos, se plantea la metodologia de labor a
seguir, en la que € grupo de técnicos toma la
infformacién suministrada por los usuarios Yy
clientes.

Se debe recordar que con anterioridad se
mencionaron algunas fuentes para la obtencién de
requerimientos, asi que dicha informacion puede
provenir de: documentos, aplicaciones existentes,
entrevistas, métodos de observacion, cuestionarios.
Con base en lainformacion reunida en esta primera
fase, el equipo de desarrollo elabora el catdogo de
requisitos. Finadmente con la validacion de
requisitos se realiza la valoracién de los mismos, se
debe comprobar s existen inconsistencias, errores
o s faltan requisitos por definir. El proceso de
definicion-validacion es iterativo y en agunos
proyectos complejos resulta necesario ejecutarlo
varias veces.

Existen algunas técnicas clasicas para redizar las
actividades de captura, definicién y validacién de
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requisitos. Estas técnicas pueden resultar mas o
menos apropiadas para laingenieria de requisitos.

Resulta muy dificil establecer criterios para
seleccionar técnicas apropiadas. Entre estos
criterios pueden ser considerados la facilidad de
aprendizaje y de uso, la estabilidad, el costo, la
calidad y completitud de los resultados y el tiempo
requerido para aplicar las técnicas.

2.5 Analisisderequerimientos

El andliss de requerimientos consta de tres
actividades importantes. Viceng Fernandez [4] dice
gue estas actividades pueden enumerarse como:

* |dentificar las necesidades del sistema.
* Priorizar y seleccionar las necesidades.
 Estructurar las necesidades del sistema.

Las dos primeras actividades son una para
formalizar todo lo que se obtuvo previamente en la
obtencién de requerimientos.

Identificar las necesidades y luego priorizarlas
[leva necesariamente a estructurar esas necesidades
para hallar la respuesta a los requerimientos, las
cuales se pueden estructurar de la siguiente forma:

Control: Incluye las actividades de la
administracion del sistema, es decir, quien
tiene acceso alos datos en €l sistema.

Datos: La informacion que mangara el
sistema.

Funciones: Las actividades que redliza cada
elemento del sistema.

Procesamiento Ldgico: Se refiere a trabajo
especifico que involucra las actividades en
relacién con el procesamiento de informacion.

Como resultado de este andlisis se obtiene una
serie de productos o modelos que se convierten en
la base fundamental al momento de disefiar el
sistema es de vital importancia entender que estos
modelos pueden estar sujetos a cambios a medida
que se continlan con las siguientes fases del
desarrollo [7].

2.5.1 Model o funcional

Es un instrumento cuyo proposito es tomar en
cuenta todos los factores esenciales para el sistema
eignora por completo los detalles superfluos.

2.5.2 Modelo de objetos de andlisis

Representa la estructura del sistema visto como
objetos, atributos, las asociaciones entre ellos y
operaciones que pueden realizarse a partir de estos.
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2.5.3 Modelo dinamico

Determina los procesos que dirigen el flujo de
datos del sistema, ademéas proporcionan un
panorama de la gecucion de las funcionalidades
del sistema.

2.6 Diseflo del sistema

El disefio del sistema es definido por la |IEEE
como el proceso para definir la arquitectura, 1os
componentes, las interfaces y otras caracteristicas
de un sistema. Visto como proceso, el disefio del
software es la actividad del ciclo de vida en la cud
se andlizan los requisitos del software para
producir una descripcion de su estructura interna
gue servira como base para su construccion.

2.7 Implementacién y pruebas

lan Sommerville [5] define la implementacion
como la etapa del desarrollo de software en la que
se pasa de una especificacion del sistema a un
sistema egecutable, implica transformar los
modelos obtenidos en €l andlisisy €l disefio en un
sistema concreto, muchas veces esto podria
reguerir un refinamiento de | as especificaciones del
software.

Luego de tener € sistema se requiere verificar que
e sistema cumple con las especificaciones dadas,
las pruebas del software son un elemento critico
para garantizar la funcionalidad del software,
podria verse como la revison fina de las
especificaciones.

2.8 Implantacion

Para el desarrollo de un sistema de informacién
esta etapa es de vital importancia pues implica, mas
gue lainstalacion del sistemay la alimentacion de
este.

3. DESARROLLO DEL SISTEMA DE
INFORMACION PARA INVENTARIO
PRELIMINAR DE MICROALGAS

3.1 Modelamiento del negocio

Para el desarrollo del sistema de inventario de
microalgas es importante contextualizar el sistema.
El sistema de informacion debe trabgjar sobre la
base de la existencia de poblaciones microalgales
nativas en un ecosistema dulce-acuicola de ata
montafia. De esta manera se iniciar’d la
conformacién de un cepario de micro algas que
aportard informacion trascendental a entidades
lideres en € estudio de la biodiversidad regiona y
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nacional, como también servira de referencia para
grupos de investigacion nacional e internacional
que redicen futuras investigaciones. La
metodologia desarrollada para e estudio de la
poblacion de microalgas comprende las siguientes
etapas:

3.1.1 Ubicacion de los sitios de muestreo
Inicialmente una visita exploratoria a la laguna El
Salado, ubicada en €l corregimiento Presidente del
municipio de Chitagd, para determinar entre otros
aspectos:

Coordenadas de localizacion. La
determinacion de la altitud y latitud se realizo
mediante un equipo de GPS.

Dimensiones de la laguna. Para la
determinacion del perimetro de la laguna se
utiliz6 el GPS. La profundidad serd medida
mediante e uso de una herramientas
tradicionales y sumergida en distintos puntos
de la laguna; se obtendran medias aritméticas
utilizando los distintos datos obtenidos.

Localizacion de las estaciones de referencia.
Inicialmente se llevd a cabo un recorrido de la
laguna y su entorno inmediato para realizar
una descripcién general de aspectos como:
flora, geologia, presencia de macrdfitas, sitios
de dificil acceso, entre otros. Después de
obtener estas consideraciones y con €
propésito de acceder a  muestras
representativas, se ubicaron quince estaciones
dereferencia pararealizar latoma de muestras:
Diez alrededor de lalagunay cinco al interior
delamisma.

3.1.2 Toma de muestras

Definidas |as estaciones de referencia se procedio a
realizar cinco muestreos, en diferentes épocas del
ano.

3.1.3 Muestras para andlisis fisicoquimicos

Para la caracterizacién fisico-quimica de la laguna
se tomaron desde una lancha seis muestras en las
estaciones de referencia 1, 2, 3, 4 y 5, a una
profundidad promedio de 4 metros. El agua
recol ectada sera depositada en recipientes pléasticos
para redizar andliss de pH, conductividad,
oxigeno disuelto, temperatura, solidos totales,
alcalinidad, dureza, acidez, fosfatos, DBO (5 dias),
turbidez, nitritos, nitrégeno amoniacal, hierro,
metales (cobre, plomo, zinc, potasio, manganeso,
cromo). Utilizando € equipo multiparametro
modelo Milti 340i/set WTW se registraran in situ
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los siguientes pardmetros. pH,
oxigeno disuelto y conductividad.

temperatura,

3.1.4 Muestras para analisis bacteriol égicos.

Para la caracterizacion bacteriolégica de la laguna
se monitorearon las estaciones de referencia 1, 2, 3,
4y 5, durante el mismo tiempo utilizado para los
andlisis fisico-quimicos, utilizando el muestreador
Van Dorny auna profundidad de 4 metros. El agua
recol ectada sera depositada en recipientes de vidrio
esterilizados de un (1) litro y con adicion de
tiosulfito de sodio, para redizar andlisis de
Bacterias Coliformes Totales y Bacterias
Coliformes fecales.

3.1.5 Muestras para analisis de microalgas

Para la caracterizacion de microalgas se tomaron
muestras en las quince (15) estaciones de
referencia seleccionadas.

- Estaciones de referenciadelal alab.
Inicialmente desde una lancha se introdujo e disco
Sechi para determinar la profundidad a la cual
penetra la luz en la columna de agua, y de esta
forma definir la profundidad a la cual seran
tomadas las muestras con € muestreador Van
Dorn. Si e ndmero de individuos es escaso, se
procedera a redlizar un arrastre utilizando una
malla de fitoplanton. Esta malla se introdujo hasta
la profundidad determinada y se realiz6 arrastre de
material realizando un recorrido en circulo, con
una circunferencia promedio de 15 metros, durante
15 minutos y a una velocidad promedio de 5,23
cm/seg. Posteriormente la muestra atrapada en las
paredes de la malla serd liberada mediante un
lavado en contracorriente. La muestra se recolectd
en dos (2) recipientes de pléstico: uno transparente
de un (1) litro de volumen sin fijador y llenado
hasta dos cuartos del contenido total; y otro &mbar
de 250 ml con 1 ml de fijador lugol/formol y
Ilenado hasta dos tercios del volumen total.

- Estaciones de referenciadela6 ala 15.

Estas muestras fueron tomadas en las orillas de la
laguna, a una profundidad no mayor de 20 cm,
mediante la inmersién del recipiente respectivo y
llenado hasta los volUmenes mencionados,
utilizando recipientes similares a los de las
estaciones de referenciadelal alabs.

3.1.6 Andlisis fisico-quimicos y bacteriol 6gicos
Los métodos para la redizacion de los andlisis
fisico-quimicos y bacteriol 6gicos se muestran en la
Tablal.
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Tabla 1. Métodos para los andlisis fisico-quimicos
y bacteriol égicos

PARAMETRO UNIDADES METODO
Modificacion de
DBO (5DIAS) mg/L Azida Sédica
pH Unidad de pH Electrométrico
TEMPERATURA °c Electrométrico
OXIGENO DISUELTO 0O, Electrométrico
CONDUCTIVIDAD nS Electrométrico
DQO mg/L Colorimétrico
TURBIDEZ NTU Nefelométrico
SOLIDOSTOTALES mg/l Gravimétrico
NITRITOS mg/l NO, Colorimétrico
3 S
FOSFATOS mg/IPO4 Colorimétrico
HIERRO mg/l Colorimétrico
ALCALINIDAD mg/l CaCO; Titulométrico
ACIDEZ mg/L CaCO3 Titulométrico
NITROGENO AMONIACAL Colorimétrico
DUREZA mg/l CaCO, Titulométrico
Absorcion
COBRE mg/l Atomica
Absorcion
PLOMO mg/Il Atomica
Absorcion
ZING my/! Atémica
Absorcion
POTASIO mg/Il Atomica
MANGANESO mg/l Absorcién
9 Atémica
Absorcion
CROMO mg/l Atomica
BACTERIAS COLIFORMES P NMP (Namero
TOTALES o mas probable)
BACTERIASCOLIFORMES o NMP (NUmero
FECALES o mas probable)

3.2 Obtencion y Andlisis derequerimientos

3.21 Identificar Priorizar y seleccionar las
necesidades del sistema.

Para €l sistema de informacion se planted a partir
de las digtintas reuniones y luego del modelamiento
del negocio.

Luego de analizar todos los planteamientos del
proyecto, los propdsitos y objetivos de este se
formalizan los aspectos relevantes para el sistema,
de lasiguiente manera:

Requerimientos Funcionales. Basado en la
documentacién del proyecto y en los objetivos
definidos para este se define las siguientes
funcionalidades:
Gestionar Datos Para Conteo de microalgas
Gestionar Datos Para Andlisis fisico-quimico
Gestionar Datos de caracterizacion de
Microalgas
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Organizar Andlisis estadistico Conteo de
microalgas.

Organizar estadisticas Andlisis fisico-quimico.

Administracion Formatos para hojas de campo

Requerimientos no funcionales. el sistema debe
estar realizado de tal forma que se pueda tener
acceso en la web pues el propésito de este es que
proporcione informacién a publico del estudio de
la caracterizacion de las microalgas encontradas.

Seudorrequerimientos: El sistema se desarrollo
bajo una plataforma JAVA. El sistema esta
soportado por el servidor web Apache Tomcat. La
base de datos es generada en PostgreSQL. El
desarrollo web y las interfaces del sistema son
desarrollados en JSP, JAVASCRYPT, CSS y
HTML. Para las estadisticas se usd las librerias
FusionCharts, ademas de JQuery para mejorar
entorno grafico.

3.2.2 Estructurar las necesidades del sistema

Al estructurar las necesidades del sistema se
generan algunos modelos que constituyen €
esqueleto del sistema. Para el sistema se generaron
casos de uso con funcionalidades para cada uno de
los roles de la siguiente manera:

Administrador:  Encargado de
informacién en el sistema.

registrar  la

Usuario estandar: Quien recibira acceso a la
informacién sin poder editarla ademés podra
consultar las graficas generadas y consultar 1os
atlas de microalgas y verificar la caracterizacion de
las microalgas encontradas en lalaguna.

Como resultado del andlisis de los requerimientos
se obtiene el siguiente modelo general de los casos
de uso.

Proye elo Microaigas

e
Y — o
-
e

Fig. 2. Modelo de Caso de uso
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Para gestionar la informacién persistente del
sistema se disefio el siguiente modelo de datos. Ver
figura 3.

Heampo Conleo

" o
f estid
D ost_cordonacs
ﬂ ast fipo

Enfidad

- :Hmmmmnumm_xd.
Miodgasmicid .

falld in. .

ﬂsa\_ fecha  dal

Dsd_detals .| ¢ L

q‘. |

1 mie_id
Fig. 3. Modelo de Datos

D mic_calse

D Tic,_genem
D mic._deseipcon ..,

En cuanto a modelo de datos se debe tener en
cuenta la relacion entre las estaciones de toma de
muestra y las salidas de campo, ademés el modelo
debe permitir relacionar todas las variables para
generar las graficas estadisticas que se analizaron
luego para lograr la caracterizacion fisicoquimica
de los cuerpos de aguas lenticas de la laguna El
Salado, y la identificacion morfoldgica de las
microalgas observadas predominantemente por
tanto el modelo de datos debe tener estos tépicos
como gje central.

3.3 Disefio de Sistema

El disefio del sistema se hace siguiendo los
lineamientos que se lograron establecer en el
momento de estructurar las necesidades.

Para este disefio se €ligié usar una arquitectura
MV C (Modelo Vista Controlador) de acuerdo alas
necesidades del sistema.

El Modelo representa los datos del programa.
Maneja y controla todas las operaciones que se
realizan ademas sirve como puente entre la interfaz
y labase de datos.

El Controlador permite procesar los eventos
ocurridos en las vista provocados por € usuario,
este tiene interaccidn directa con € modelo a través
de unareferenciaal propio modelo.

La Vista es la presentacién visual de los datos, con
estainteract(ia el usuario con €l sistema. Lavistase
desarrollo a través del uso de las hojas de estilos
CSS las librerias de Jquery que permite crear una
interfaz amable, pues € propdsito del sistema es
ser didéctico se debe prestar atencion alos detalles
visuales.
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3.4 Implementacion y pruebas

3.4.1 Implementacion

El sistema se implemento usando JavaServer Pages
(JSP) una tecnologia Java que permite generar
contenido dindmico para web. El leguge JSP
permite la integracion de otros lenguajes como
XML usando librerias propias de JSP como
org.jdom2 que permiten crear documentos XML
los cuales son luego interpretados para generar las
animaciones y graficos todo esto usando como
intermediario FusionCharts que integra JavaScript
(HTML5) y Flash para obtener gréficos dinamicos
y visualmente atractivos.

3.4.2 Pruebas

Las pruebas se llevaron a cabo bajo un plan
estratégico de pruebas que logro andizar los
disgtintos casos que posiblemente se den en €
entorno de aplicacion del sistema, Verificar las
funcionalidades del sistema asegura que este listo
para su implantacién, todo esto bajo estricto orden
pues pasar algo por ato en esta fase puede
ocasionar perdidas de informacion a momento de
laimplantacion del sistema.

4. RECONOCIMIENTO

Los autores expresan sus agradecimientos al
grupo de investigacion en ciencias
computacionales CICOM y a grupo de
investigacion en recursos naturales de la
Universidad de Pamplona.

5. CONCLUSIONES

El uso de metodologias orientadas a objetos en la
construccion de sistemas de gestion de la
informacion en proyectos de investigacion permite
fomentar el uso de caracteristicas propias de la
ingenieria de software como la reutilizacion y la
integracion en la solucion de problemas
relacionados con €l tratamiento de la informacion.

El uso de herramientas, procesos y métodos de la
ingenieria del software permite evidenciar €l
caracter interdisciplinario en proyectos de
investigacion donde la gestion de la informacién se
convierte en factor critico de éxito para alcanzar
los indicadores de alcance, costosy tiempo.

El sistema de informacion para € inventario
preliminar de las microalgas nativas de lalaguna el
salado (Chitagd) es una herramienta de apoyo alos
procesos de investigacion de poblaciones
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microalgales y constituye un banco de datos para
futuros proyecto en esta érea.

La biodiversidad es la variedad en € interior del
mundo viviente y puede expresarse segin genes,
especies, poblaciones, comunidades y ecosistemas.
Las herramientas bésicas para su comprension son
los inventarios detallados y  ordenados,
convirtiendo este sistema en una pieza fundamental
para la planeacion de cualquier tipo de desarrollo
socioeconémico que implica apropiacion de la
oferta ambiental, la incorporacion del uso y
aprovechamiento sostenible de este patrimonio en
los planes de desarrollo del pais.
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