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La laguna artificial de Yuriria esta ubicada en el
sur del estado de Guanajuato se construyo a
partir de la desviacion de caudales del Rio
Lerma por medio de un canal que fue construi-
do en el ano de 1548, la laguna es considerada
la primera obra hidraulica de Américay consti-
tuye uno de los lagos de agua dulce mas
importantes de la Republica Mexicana . Dicha
laguna fue nombrada como Area Natural
Protegida en la categoria de Restauracion
Ecoldgicaenel2001.

La importancia de la laguna radica en que
proporciona una amplia variedad de servicios
ambientales: actua como un regulador de
temperatura, es un habitat de descanso y
alimentacion temporal de aves migratorias de
la ruta del centro del pais y ademas es un
apoyo a la poblacion cercana ya que es consi-
derada la principal actividad economica del
municipio ya que ahi se desarrollan actividades
de pesca, ganaderia, agricultura y turismo . Sin
embargo, la laguna se ha deteriorado en
factores ambientales como la calidad del
agua, del suelo, el mantenimiento de los
ecosistemas y las especies endémicas; estos
problemas son derivados de que la laguna
recibe aguas residuales provenientes de
ciudades vecinas y del propio municipio de
Yuriria ademas de la agricultura que se
desarrolla alrededor del predio, provocando
un exceso de nutrientes en el agua y por ende
el crecimiento desmedido de especies acuati-
casinvasoras, principalmente el lirio acuatico.

El lirio acuatico (Eichornia crassipes) es una
planta acuatica perenne nativa del Rio
Amazonas en Brasil, ha sido introducida en
varias regiones del mundo donde se ha propa-
gado sin control debido principalmente a su
rapida tasa de crecimiento siendo capaz de
duplicar su biomasa en 6-14 dias en condicio-
nes propicias, es por esta razén que es consi-
derada como una de las peores plantas

acuaticas invasivas en el mundo . El lirio
acuatico genera multiples efectos negativos
desde ecolégicos, sociales y econdmicos, las
densas matas de lirio obstruyen el libre paso
del agua y de la navegacion afectando tam-
bién la pesca ya que es imposible el lanza-
miento de las redes, también afecta la salud de
las personas ya que las matas pueden llegar a
albergar microorganismos patogenos que
pueden provocar enfermedades, afecta la
sobrevivencia de especies al reducir la luz
solar y el oxigeno disuelto agotando los
nutrientes y por ultimo puede llegar a ser un
impacto negativo en el turismo.

Una de las soluciones para manejar esta
amenaza es a traves del monitoreo y el mapeo
preciso y oportuno utilizando diferentes
tecnologias como por ejemplo drones, satéli-
tes o estudios de campo, con el monitoreo del
lirio se puede estimar el tamano de una infes-
tacion o es posible detectar nuevos floreci-
mientosy asi mantener el lirio controlado .

Un dron o también conocido como vehiculo
aéreo no tripulado (UAVs por sus siglas en
inglés) es un tipo de aeronave ligera que
puede ser controlado remotamente sin
tripulacion humana a bordo, el cual utiliza la
fuerza de giro de las hélices para elevarse .
Historicamente los drones han sido utilizados
con fines militares , sin embargo, con elavance
de la tecnologia se ha logrado la implementa-
cion de drones en una amplia gama de situa-
ciones en las que la presencia de humanos es
dificil, imposible o peligrosa.

Los drones se han convertido en una herra-
mienta poderosa para el monitoreo ambiental.
El uso de drones también ofrece una alternati-
va de bajo costo, de alta resolucion y disponibi-
lidad al uso de satélites para el monitoreo e
identificacion de plantas acuaticas, sin embar-
go, la teledeteccién sigue siendo una herra-
mienta util en cuanto extension espacial y
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temporal, aunque una de las principales
desventajas de los satélites es que la cobertura
de las nubes interfiere en la toma de imagenes.

Por esta situacion que se vive en la Laguna de
Yuriria el presente proyecto tuvo como objetivo
elaborar un sistema de informacion que
permita monitorear la distribucion del lirio
relacionando el movimiento del lirio con las
condiciones climaticas.

Metodologio

El proyecto tuvo como proposito principal
ofrecer un sistema de informacion de consulta
sobre la relacion de distribucion del lirio acuati-
co con el clima para su futuro analisis, también
apoyar en los esfuerzos que se realizan en el
monitoreo y control del lirio acuatico, asi como
servir de base de datos para futuros estudios.
Para lograr este objetivo, se obtuvieron image-
nes del lirio acuatico de la Laguna de Yuriria con
un drony se obtuvieron las condiciones climati-
cas del Sistema Meteorolégico Nacional
haciendo uso de un script.

En primer lugar, se selecciond el area de
muestreo desde donde se tomaron las image-
nes, teniendo en cuenta la accesibilidad del sitio
tomando en cuenta la peligrosidad, la visibilidad
del lirio y las condiciones del lugar. La recolec-
cion de fotografias se realizd mediante eluso de
un dron que permitio obtener imagenes de alta
resolucion de la laguna, dicho dron se progra-
moé por medio de un SDK (Software
Development Kit) para aplicaciones moviles DJI
Mobile SDK, también se utilizo Android Studio
para manejar el dron desde una aplicacion
movil.

Para la recopilacion de datos de las condiciones
se recurrio a los datos proporcionados por el
Sistema Meteorologico Nacional (SMN) en su
pagina oficial https.//smn.conagua.gob.mx/es/
estos datos fueron recopilados y almacenados
a traves de un script que recolecta la informa-
cion necesaria cada hora y la almacene en la
base de datos.

La informacion tanto de las imagenes como de
las condiciones climaticas se almacend en una
base de datos relacional usando MySQL utili-
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zando scripts programados con PHP y Python
con el objetivo de automatizar el proceso.

Finalmente, se cred una pagina web interactiva
que permite visualizar los resultados de la
investigacion de manera clara y accesible para
el publico en general En ella, se muestran las
imagenes tomadas por el dron y se presentan
los datos climaticos correspondientes a la
imagen.

Por ultimo, se realizaron pruebas y validaciones
del sistema de informacion y la pagina web, con
el fin de garantizar su correcto funcionamiento y
la calidad de la informacion presentada.

Despeque del dron

!

“Toma de una serie de T fotografios del liro con €l dron
DIMAVIC AR en los coordenadas 20220825 0102830

}

Almacenamiento de la imagen en el servidor

)

Registro en Base de Datos de s fotogrofios

}

Registro en Bose de Dotos del clima obtenido del SMN

)

Aferrizoe del dron

Elflujo del sistema de informacion desarrollado se
puede observaren la Fig. 1.

Resultodos

Las fotografias fueron tomadas 08 de junio al 15
de septiembre del 2022, cada hora y media a
dos horas en un horario laboral de 800 am. a
04:00p.m. por lo que en un dia sin interrupcio-
nes ni problemas se tienen 4 imagenes, en la
Fig. 2 se puede observar claramente la disper-
sién del lirio acuatico dependiendo de la hora.

Por ultimo, en la pagina web desarrollada se
puede seleccionar el dia y la hora que se quiera
consultar, una vez seleccionado, la pagina
muestra en forma de carrusel las fotografias del
dia elegido con el clima correspondiente (Fig. 3).
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Conclusiones

El sistema desarrollado permite monitorear
el lirio acuatico de la laguna a través de la
toma automatica de imagenes con drones y
de datos climaticos del SMN y su almacena-
miento en base de datos para ser mostrados
alusuario finalatravés de una paginaweb de
consulta.

Con el sistema desarrollado se espera servir
de consulta de informacion historica para
proximos estudios.

Como trabajo futuro se espera que estas
imagenes puedan ser analizadas a traves de
procesamiento de imagenes con el objetivo
de estudiar la distribucion y movimiento del
lirio acuatico pudiendo obtener informacion
sobre sumovimiento a través con eltiempoy
como afecta eltiempo meteorolégico. Foua 2. Pagina web
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