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Glosario

Areas Clave para la Biodiversidad

Las Areas Clave para la Biodiversidad (o KBA en inglés)
son "sitios que contribuyen a la persistencia global de la
biodiversidad", incluyendo el habitat vital para especies
de flora y fauna amenazadas en ecosistemas terrestres,
agua dulce y marinos.

Areas de conservacion

Un area de conservacion es un area protegida
determinada al que se le ha otorgado alguna medida de
proteccién legal a fin de mantener o preservar sus
valores, ya sean caracteristicas o formaciones naturales,
o de patrimonio cultural.

Areas protegidas

Un area protegida es “un espacio geografico claramente
definido, reconocido, dedicado y gestionado, mediante
medios legales u otros tipos de medios eficaces para
conseguir la conservacion a largo plazo de la naturaleza y
de sus servicios ecosistémicos y sus valores culturales
asociados” (UICN, 2008).

Altitud maxima y minima
Rango de distancia vertical de un punto de la Tierra con
respecto al nivel del mar.

Bases de datos

Las bases de datos estan formadas por un conjunto de
datos clasificados segun un criterio y almacenados de
manera fisica o digital con el fin de ser consultados y
acceder a ellos de manera simple y rapida.

Big data

Consiste en conjuntos de datos cuyo tamano,
complejidad y velocidad de crecimiento dificultan su
captura, gestién, procesamiento o andlisis mediante
tecnologias y herramientas convencionales, por lo que
requieren ser procesados para su analisis, generalmente
mediante una visualizacién de datos.
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Biodiversidad

La biodiversidad, o diversidad bioldgica, es el conjunto
de todos los seres vivos del planeta, el ambiente en el
que viven y la relacidén que guardan con otras especies.

Clase
Es un grupo taxonémico que comprende varios 6rdenes
de plantas o animales con muchos caracteres comunes.

Corredores biolégicos

La Comisién Centroamericana de Ambiente y Desarrollo
define a un corredor biolégico como “un espacio
geografico delimitado que proporciona conectividad entre
paisajes, ecosistemas y habitat, naturales o modificados,
y asegura el mantenimiento de la diversidad biologica y
los procesos ecoldgicos y evolutivos”.

Datos

Un dato es la representacion de una variable que puede
ser cuantitativa o cualitativa que indica un valor que se le
asigna a las cosas y se representa a través de una
secuencia de simbolos, nimeros o letras.

Estos pueden ser o no jerarquicos y pueden ser
relacionados entre ellos.

Division

Es una categoria taxondmica que esta entre el reino y la
clase, y se utiliza para subdividir los reinos Plantae
(plantas) y Fungi (hongos).

Ecosistema natural

Un ecosistema es el sistema formado por todas las
comunidades naturales o conjuntos de organismos que
viven juntos e interaccionan entre si relacionados
intimamente con su respectivo ambiente. El ecosistema
natural abarca los ecosistemas de los continentes, islas
del mundo, y comprende una serie de sistemas de
interaccion abierta que incluye formas vivas como
animales, plantas, mares y microorganismos, asi como su
ambiente abidtico: suelos, formaciones geolégicas y
constituyentes atmosféricos, lo mismo que sus
actividades, interrelaciones, reacciones quimicas,
cambios fisicos y demas fenédmenos de cada uno.
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Ecorregiones

Una gran unidad de tierra o de agua que contiene un
conjunto geograficamente distintivo de especies,
comunidades naturales y condiciones ambientales. A
pesar de que los limites de las ecorregiones del mundo
no son fijos, todas comparten una misma caracteristica:
todas abarcan un area dentro de la cual los procesos
ecoldgicos y evolutivos interactiian entre si.

Especie

Conjunto de organismos o poblaciones naturales
capaces de entrecruzarse y producir descendencia fértil,
aunque no con miembros de poblaciones pertenecientes
a otras especies.

Especies endémicas

Una especie endémica son seres vivos, que incluyen
tanto la flora como la fauna, cuya distribucion se restringe
a una determinada zona geogréfica, ya sea una provincia,
region, pais o continente.

Especie en peligro de extincion

Una especie en peligro de extincion es una especie
bioldgica que esta en peligro de desaparecer
(extinguirse), ya sea global o regionalmente. Esto puede
deberse a la pérdida de habitat, contrabando de
ejemplares silvestres o accién de especies invasoras.

Estado de conservacion

Es una medida de la probabilidad de que una especie
continle existiendo en el presente o en el futuro cercano,
en vista no solo del volumen de la poblacion actual, sino
también de las tendencias que han mostrado a lo largo
del tiempo

Familia

Es una unidad sistematica y una categoria taxonémica
situada entre el orden y el género; o entre la super familia
y la subfamilia si estuvieran descritas.

Género

Es un grupo de organismos que a su vez puede dividirse
en varias especies (existen algunos géneros que son
monoespecificos, es decir, contienen una sola especie).
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Graficos de burbujas

Los graficos de burbujas se utilizan normalmente para
comparar y mostrar relaciones entre circulos
etiquetados/categorizados, mediante el uso de
posicionamiento y dimensiones. El cuadro general de los
gréaficos de burbujas puede utilizarse para analizar
patrones/correlaciones.

Figura 1 - Gréafico de burbujas

Habitat

Es un término que hace referencia al lugar que presenta
las condiciones apropiadas para que viva un organismo,
especie o comunidad animal o vegetal.

Latitud
La latitud es el angulo que existe entre el plano del
ecuador y un punto de la superficie de la tierra.

Longitud

Distancia angular medida entre el meridiano de origen o
de Greenwich y el meridiano que pasa en el lugar.

11
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Mapa coroplético

Los mapas cloropléticos muestran areas geograficas
divididas o regiones que estan coloreadas, sombreadas o
modeladas en relacién con una variable de datos. Esto
proporciona una forma de visualizar valores sobre un area
geogréfica, que puede mostrar variaciones o patrones en
la ubicacién visualizada.

Mapa
1

I

'I

(Leyenda del valor)
Figura 2 - Mapa coroplético

Magnitud

Mapa de burbujas

Con este mapa de datos, los circulos se muestran sobre
una region geografica designada con el area del circulo
proporcional a su valor en el conjunto de datos. Los
mapas de burbuja son buenos para comparar
proporciones sobre regiones geograficas sin los
problemas causados por el tamafio de area regional

Area = Valor

Region geogréfica

Figura 3 - Mapa de burbujas
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Mapa de puntos

Los mapas de puntos son una forma de detectar
patrones espaciales o la distribucion de datos sobre una
regioén geografica, colocando puntos de igual tamafo
sobre una regién geografica.

Puntos

Figura 4 - Mapa de puntos

Mapa de calor

Los mapas de calor visualizan los datos a través de
variaciones en el color. Los mapas de calor son buenos
para mostrar la varianza a través de multiples variables,
revelando cualquier patrén, mostrando si las variables
son similares entre si y para detectar si existen
correlaciones entre ellas.

e | [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ |
cwceo + | N N A N N
e | [ [ [ [ [ [ [ [ [ |
.| [ [ [ [ [ [ |
ey | | | ! ! 1 I I | | |
e | | | | | | | |

Ene Feb Mar Apr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Figura 5 - Mapa de calor (Matriz)
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Museo Nacional de Costa Rica

Segun la Ley N°1542, de 1953, decreta en el articulo 1
que “El Museo Nacional de Costa Rica es el centro
encargado de recoger, estudiar y conservar debidamente
ejemplares representativos de la flora y fauna del pais, y
de los minerales de su suelo, asi como de sus reliquias
histéricas y arqueoldgicas, y servira como centro de
exposicion y estudio.”

Orden

Se refiere a un orden taxonémico, en el cual se
establecen los organismos. Se encuentra entre la “clase”
y la “familia”.

Paradigmas de visualizacion

Estos responden a la representacion visual o gréafica de
los datos. Estos pueden variar dependiendo del
requerimiento que se desea responder. Segun
(Hernandez-Castro y Monge-Fallas, 2016) estos se
dividen en cuatro categorias, basados en si los datos son
0 Nno jerarquicos y si estos se relacionan o no.

Rango Taxondmico

Los taxones o rangos taxonémicos son los grupos en los
gue en biologia se clasifica cientificamente a los seres
vivos, atendiendo a su semejanza y proximidad
filogenética. Los principales, ordenados de menos a mas
inclusivos, son: especie, género, familia, orden, clase, filo
o division, reino y dominio.

Reino

Un reino representa cada una de las grandes
subdivisiones taxondémicas en las que se clasifican los
seres vivos respecto a su parentesco evolutivo.

Reino Plantae

El reino plantae, o reino de las plantas, es el grupo de
organismos pluricelulares, sin medios de desplazamiento
y que producen su propio alimento.

14
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Sistema Nacional de Areas de Conservacion (SINAC)
Es una dependencia del Ministerio de Ambiente y Energia
(MINAE), creado mediante el articulo 22 de la Ley de la
Biodiversidad N° 7788, de 1998. El SINAC es un
concepto de conservacion integral, que ofrece la
posibilidad de desarrollar una gestién publica
responsable, con la participacion del Estado, la Sociedad
Civil, la empresa privada, y de cada individuo del pais
interesado y comprometido con la construccion de un
ambiente sano y ecolégicamente equilibrado.

Tableau

Es una herramienta de visualizacion de datos utilizada en
el area de la Inteligencia de negocios que simplifica los
datos en bruto en un formato sencillo de entender.

Visualizacion de datos

Segun el sitio web de tableau, la visualizacién de datos
“es la representacion gréafica de informacion y datos. Al
utilizar elementos visuales como cuadros, gréaficos y
mapas, las herramientas de visualizacion de datos
proporcionan una manera accesible de ver y comprender
tendencias, valores atipicos y patrones en los datos.”

15
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Resumen

El Museo Nacional de Costa Rica es una de las
principales fuentes de informacion en materia de
especies botanicas a nivel nacional. Sus registros,
iniciados en 1848, incluyen muestras del 95% de las
especies de plantas esperadas del pais, las cuales
corresponden a 500,000 ejemplares del reino Plantae.
Actualmente, el museo cuenta con una metodologia de
recoleccidn de especies que por sus caracteristicas
manuales y a falta de tecnologias de visualizacién, carece
en cuanto a especificidad de informacion, sesgando asi la
toma de decisiones de futuras recolectas. Este proyecto
propone una visualizacién de datos de las muestras
recolectadas del reino Plantae por expertos del Museo
Nacional de Costa Rica, para optimizar la metodologia de
recoleccién actual. La propuesta de visualizacion
incorpora variables de tipo taxondmicas, de atributos,
temporales y geogréficas. Se pretende que con la nueva
visualizacion los investigadores del Museo Nacional de
Costa Rica tomen decisiones con mayor precisiéon y
rapidez, para formar predicciones, prevenir cambios y
realicen un optimizado manejo de los recursos, asi como
poder lograr una conservacion de las especies mas
necesarias.

Palabras Clave:

Museo Nacional de Costa Rica, visualizacion de datos,
reino Plantae, especies de plantas, areas protegidas,
areas de conservacion, recoleccion, muestras.
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Abstract

The National Museum of Costa Rica is one of the primary
sources of information on botanical species at the
national level. Its records, begun in 1848, include 95% of
the country's expected plant species, which correspond
to 500,000 specimens from the Plantae kingdom.
Currently, the museum has a single species collection
methodology, which is based solely on geographic data.
Therefore, decision-making regarding collection
strategies is limited. This project proposes a strategy for
data visualization of the samples collected from the
Plantae kingdom by experts from the National Museum of
Costa Rica. The information visualization proposal
incorporates variables such as taxonomic characteristics,
attributes, time ranges, and location to facilitate the
creation of collection methodologies. This new
visualization aims to contribute to processes developed
by the researchers of the National Museum of Costa Rica,
such as making predictions, preventing changes, carrying
out optimized management of resources, and achieving
conservation of the most necessary species.

Keywords:

National Museum of Costa Rica, data visualization,
Plantae kingdom, plant species, protected areas,
conservation areas, collection, samples.
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1. Introduccion

Este documento presenta la investigacion realizada para
el proyecto de graduacién “Visualizacién de datos sobre
la recoleccion de muestras de especies del reino Plantae
del Museo Nacional de Costa Rica durante el periodo
1887 al 2020, para obtener la Licenciatura en Ingenieria
en Disefo Industrial del Tecnoldgico de Costa Rica. El
proyecto consiste en una visualizacién de datos para
investigadores y funcionarios del Museo Nacional de
Costa Rica que facilite establecer metodologias de
recoleccidn de especies del reino Plantae basadas en
datos de caracter taxonémico, atributos, rangos de
tiempo o geogréficos, con el objetivo de tomar
decisiones, formar predicciones y brindar un manejo
adecuado a las especies.

1.1. Definicion del problema

Segun el VI Informe del SINAC establece que:

"Uno de los factores institucionales asociados a la
pérdida de biodiversidad o al desconocimiento de la
dimension de esta pérdida es la falta de informacion de
biodiversidad para la toma de decisiones. De hecho, se ha
reportado un rezago en cuanto al monitoreo de elementos
de la biodiversidad particularmente sobre distribucion y
abundancia de especies exdticas e invasoras y sobre el
estado poblacional de especies amenazadas y en peligro
de extincion.” [12]

Dicho lo anterior, es clave poder generar estrategias de
recoleccion y asi cubrir mayor rango de informacion, no
solo basados en datos geograficos, sino en variables
taxondmicas, temporales, ecoldgicas y caracteristicas
morfoldgicas.

Muchos esfuerzos se han elaborado para la retenciéon y

analisis de datos en cuanto a las especies que habitan en
el pais, algunas de las herramientas que se destacan son
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la Plataforma para la Gestion del Conocimiento y de la
Informacién en Biodiversidad (PGCIB), el Programa de
Monitoreo Ecolégico (PRONAMEC) y el Sistema Nacional
de Monitoreo de Cobertura y Uso del Territorio y
Ecosistemas (SIMOCUTE). Sin embargo, ninguna de
estas herramientas ha concluido con su implementacion.
Es fundamental poder contar no sélo con informacién
relevante si no también formas de poder expresar la
informacién de manera eficiente y acorde con las
necesidades y caracteristicas de los usuarios.

Por lo que se ha llegado al siguiente hecho como
problema de investigacion:

El Museo Nacional de Costa Rica no cuenta con la
posibilidad de establecer estrategias de recoleccion
de especies del reino Plantae basadas en factores
taxonomicos, geograficos o temporales de los datos
almacenados, de una manera eficiente y acorde con
las necesidades y caracteristicas de los usuarios.

1.2. Justificacion

Con este proyecto se pretende contribuir al Museo
Nacional de Costa Rica en la creacion de una estrategia
de recoleccién de especies del reino Plantae basadas en
factores taxondmicos, geograficos o temporales de los
datos almacenados, de una manera eficiente y acorde
con las necesidades y caracteristicas de los usuarios.
Estas estrategias mejorarian el proceso de generacion de
predicciones del comportamiento de las plantas. Las
predicciones permitiran recopilar informacion y visualizar
hechos del pasado y del presente, de tal forma que en el
futuro sea posible prevenir cambios en el
comportamiento de las especies. Finalmente, el proyecto
pretende incentivar y crear un mejor y mas apropiado
manejo de los recursos y a su vez poder lograr una
conservacion de las especies que mas lo requieran.
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1.3. Objetivos del proyecto

El objetivo general del proyecto es disefar una
herramienta de visualizacién de datos para el Museo
Nacional de Costa Rica que contribuya al andlisis de las
muestras recolectadas de especies del reino Plantae para
la toma de decisiones de estrategias de recoleccién
futuras. Los objetivos especificos son

1. lIdentificar datos recolectados por parte de los
investigadores del museo para mejorar la eficiencia de
la toma de decisiones de estrategias de recoleccién
futuras.

2. Definir los paradigmas de visualizacién de
informacién segun las caracteristicas de los datos
para mejorar la eficiencia de la toma de decisiones de
estrategias de recoleccion futuras.

3. Implementar la herramienta de visualizacién que
permita el andlisis de los datos para mejorar la
eficiencia de la toma de decisiones de estrategias de
recoleccion futuras.

4. Validar con los usuarios la herramienta de
visualizacion de datos para mejorar la eficiencia de la
toma de decisiones de estrategias de recoleccion
futuras.
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1.4. Supuestos

Capas geograficas

Se asume que las capas geograficas utilizadas en la
visualizacion tales como las areas de conservacion,
provincias, distritos y areas protegidas que se obtienen
del Instituto Geografico Nacional y el Sistema Nacional de
Informacién Territorial (SNIT), contienen la informacién
correcta y estandarizada.

Datos del Museo Nacional de Costa Rica

Para este proyecto se asume que las bases de datos del
Museo Nacional de Cosa Rica se encuentran con la
informacidn correcta y curada. Asi como que la
administracion y mantenimiento de estos es el adecuado.

Dominio

Se asume que la informacién suministrada por las
personas entrevistadas y para en las pruebas de la
investigacion, realizan comentarios desde una posicién
de expertis y conocimiento especifico al tema de
investigacion.

indices e informacion recabada

Se asume que las estadisticas, tablas, graficos y demas
informacién recabada por las entidades en estudio
proveen la informacién correcta. Dentro de esta se
incluye informacién del sitio web del Museo Nacional de
Costa Rica, SINAC y MIDEPLAN.
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1.5. Limitaciones

Control de capas geograficas

Se limita la edicién de las capas geograficas utilizadas en
la visualizacién como las areas de conservacion,
provincias, distritos y areas protegidas que se obtienen a
partir del Instituto Geogréafico Nacional y el Sistema
Nacional de Informacién Territorial (SNIT), dado que esta
informacién depende Unicamente a personas expertas en
la materia.

Datos con informacion errénea

El manejo y administracion de los datos contemplados en
la investigacién son estrictamente dependientes de las
personas encargadas y los expertos en cuestién. No es
opcional la modificacién ni tratamiento de los mismos si
estos presentan valores inadecuados.

Informacion en mapa

La informacién que se presenta en los mapas es
producto de un visor gratuito que proporciona la
herramienta de Tableau, por lo cual la informacién que
este alberga no es modificable. Por ejemplo, los nombres
como provincias, cantones, distritos, lugares de interés,
calles y demas elementos que en este se presenten.
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2. Marco teorico

2.1. Indices de conservacion

Costa Rica es un pais situado en América Central, con
una extension terrestre 51 100 km? y un mar territorial de
589 683 km?. Costa Rica se encuentra entre los 20 paises
con mayor diversidad de especies a nivel mundial y es el
habitat de mas de medio millén de especies [12]. Aln
mas, se calcula que el territorio costarricense cuenta con
6% de la biodiversidad a nivel mundial.

Con respecto a las caracteristicas del territorio
costarricense que potencia su diversidad, se calcula que
mas del 50% del territorio costarricense se encuentra
cubierto de ecosistemas naturales, distribuidos en once
grandes areas de conservacion en sus y ocho
ecorregiones (Figura 1) [12]. Un 27% del territorio
costarricense esta bajo su Sistema de Areas Protegidas
(SAP). Y otro porcentaje similar bajo una categoria de
conservacion participativa, como lo son los corredores
biolégicos [12].

o

ACOPAC

Figura 6 - Areas de conservacidn, extension terrestre y marina de Costa Rica
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En Costa Rica se han identificado 23 KBA (Areas Clave
para la Biodiversidad (KBA)) (Figura 2), son sitios que
contribuyen significativamente a la persistencia de la
biodiversidad que han sido identificados y acordados a
escala global. El 74% de la superficie total de las KBA se
encuentra conservado en el Sistema de Areas Protegidas
(SAP)
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Figura 7 - Areas clave para la biodiversidad y ASP en Costa Rica Fuentes: VI
Informe SINAC

Ademas, presenta 4 zonas de alto endemismo: Isla del
Coco, Golfo Dulce, Pacifico Central y las zonas altas de
las cordilleras Central y Talamanca [7].

En general un 1,5% especies Costa Rica son endémicas,
considerando los mamiferos, aves, reptiles, peces,
anfibios y plantas.

Gracias a diferentes esfuerzos realizados, desde
mediados de los afos de 1980, Costa Rica viene
disminuyendo progresivamente su tasa de deforestacion
y a su vez, recuperando la cobertura boscosa (Figura 3).
A su vez, ha avanzado el conocimiento sobre la
biodiversidad existente, especialmente en lo referente a
especies, de las cuales se conoce hasta el momento
cerca de un 17%, del medio millén que se cree existe en
el pais.
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COBERTURA FORESTAL
1940 1950 1961

75% 72% 53%
1977 1983 1987
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©2.38%

Figura 8 - Cambios en la cobertura boscosa del pais entre 1940-2010.
Fuentes: Revista Vacio

2.1.1. Reino Plantae

El reino Plantae, también conocido como reino vegetal,
es uno de los 5 reinos taxondmicos existentes (reino
Animalia, reino Plantae, reino Fungi, reino Monera y reino
Protista) y esta formado por organismos multicelulares,
que realizan la fotosintesis. Incluye todas las plantas
terrestres, acuaticas y algunas especies de algas. Segun
los ultimos datos disponibles, en Costa Rica se han
registrado un total de 121 693 especies en los principales
grupos taxonémicos (Tabla 1), en donde
aproximadamente 11,000 representan el reino de Plantae.
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Grupo

Musgos
Liquenes
Plantas vasculares*®
Celenterados
Anélidos
Moluscos
Crustaceos
Equinodermos
Invertebrados
Vertebrados
inferiores
Peces
Reptiles
Anfibios

Aves
Mamiferos
Total

#
especie
s
conocid
asenel
mundo

16 236
17 000
281 621
10 080
12192
51167
49 318
6 939

1 359 365

60
19 056
7 000
8613
9917
4734
1853 299

#

especie

S

esperad
as para
Costa
Rica

s/d
s/d
s/d
s/d
s/d
s/d
s/d
s/d
s/d

2

1600
215
230
854
250

3 151

# especies
conocidas
en Costa
Rica (2009
- 2013)

s/d
s/d
s/d
s/d
s/d
s/d
s/d
s/d
s/d

1
1187
200
239
903
236
2 766

# especies
conocidas
en Costa

Rica (2015)

s/d
1337
9 500

252

317
2149
1085

229

103 491

s/d
1729
241
201
912
250
121 693

% especies
registradas
en Costa Rica
respecto del
total mundial
(2015

s/d
7,86%
3,37%
2,50%
2,60%
4,20%
2,20%
3,30%
7,61%

s/d
9,07%
3,44%
2,33%
9,20%
5,28%
6,57 %

*Grupo perteneciente al reino Plantae

Tabla 1 - Numero de especies segun grupo taxondmico. Fuentes: VI Informe

SINAC
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2.2. Metas globales de la Estrategia
Nacional de Biodiversidad

Costa Rica ha puesto en marcha la Estrategia Nacional
de Biodiversidad y su Plan de Accién 2016-2025. Esta se
enmarca en la Politica Nacional de Biodiversidad de
Costa Rica 2015-2030 (PNB), y conjuntamente
constituyen lo que MIDEPLAN define como el marco de
Politica Publica para la conservacion, el uso sostenible y
la distribucion equitativa de los beneficios de la
biodiversidad de Costa Rica.

El propésito del plan se enfoca en:

1. Mejorar las condiciones y resiliencia de la
biodiversidad, salvaguardando la integridad de los
ecosistemas, las especies y la diversidad genética.

2. Promover el desarrollo econémico, socialmente
inclusivo y ambientalmente sostenible, potenciando
oportunidades y reduciendo los efectos negativos
sobre la biodiversidad.

3. Fortalecer la participacion social en la gestion de la
biodiversidad y la distribucién justa y equitativa de sus
beneficios, y reducir la vulnerabilidad de poblaciones
menos favorecidas, donde hay ecosistemas
esenciales amenazados y de alto valor ecoldgico.

4. Mejorar la eficiencia y eficacia de la gestién

intersectorial e institucional vinculada a la
biodiversidad y sus servicios ecosistémicos.
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2.3. Museo nacional de Costa Rica

El Museo Nacional de Costa Rica forma parte de la
iniciativa de la Estrategia Nacional de Biodiversidad dada
su contribucidon como preservador y punto de la verdad
en materia de informacion en cuanto a miles de especies
reportadas a lo largo y ancho del pais. En
aproximadamente 200 afos, investigadores y
colaboradores de la institucidon han recolectado muestras
en la mayoria del territorio nacional.

Sus registros incluyen el 95% de las especies de plantas
esperadas del pais y cuenta con alrededor de 500,000
ejemplares correspondientes al reino Plantae cuyo
registro inicia a partir del afio 1848 hasta la actualidad [8].
Ademas, este es el registro mas antiguo, amplio y
completo de la biodiversidad de plantas en el pais.

Sin embargo, la dificultad de interpretacién de la
informacién dificulta la toma de decisiones en materia de
recoleccién de datos y obstaculiza la contribucién del
Museo Nacional a la Estrategia Nacional de
Biodiversidad. Por ejemplo, uno de los principales puntos
de dolor recae en que no existe una forma de poder
determinar estrategias de recoleccién basadas en
caracteristicas taxonémicas, geograficas y temporales.

2.3.1. Estrategia de recoleccion del Museo
Nacional de Costa Rica

Para la obtencion de los ejemplares, el museo cuenta con
la siguiente estrategia de recoleccion (llustracion 1).
Como primer punto, la persona encargada de velar por
los registros digitales exporta la informacion de la base
de datos; esta informacién es depurada y se carga en un
visor para mostrarla en gréaficos basicos. A partir de esto
se observan cudles son las areas con menos registros y
se definen las prioridades a tomar en consideracién. Por
ejemplo, si las areas en cuestion son o no areas
protegidas. Se toma una decision sobre el area a visitar.
Mediante un proceso manual de seleccién, se descarga e
imprime un registro con todas las familias de dicha area
para analizar durante la recolecta y se define la logistica,
como la fecha, la alimentacion, el transporte y demas.
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Depuracién y carga Observacién y Definir prioridades

de datos en visor . .
Se observan cudles son las areas con

Se depura manualmente la menos datos de recolectas y se definen
informacion y se carga en prioridades
un grafico ;Esta en area protegida?

:Es 0 no un area con alta biodiversidad?
Conocimiento general de la zona

Analizar registro de 80 Seleccionar area
muestras segun area

2 Basado en
seleccionada .

prioridades y areas

Mediante un proceso
manual, se seleccionan e
imprime un listado de las
familias del area

Figura 9 - Estrategia de recoleccion del Museo Nacional de Costa Rica

Si bien la estrategia actual de recoleccion otorga la
posibilidad de tomar decisiones a la hora de realizar
recolectas, esta presenta ausencia de factores claves
para la toma de decisiones, sesgando hasta cierto punto
la informacioén que se puede recabar.
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2.4. Estado del Arte

Se realizé un estudio del estado del arte con el objetivo
de identificar proyectos de relevancia y relacionados al
tema en presentacién, que al analizarse sea posible
obtener conclusiones que aporten al desarrollo de la
investigacion.

2.4.1. Explorando la diversidad floristica de
Africa tropical

Como primer caso, se contempla el articulo cientifico
“Explorando la diversidad floristica de Africa tropical” en
donde su obijetivo explica como los patrones de
distribucion de la biodiversidad son fundamentales y
requisito previo para la conservacion eficaz y la utilizacién
sostenible de la diversidad biolégica. Este conocimiento
es cada vez mas urgente ya que la biodiversidad
responde a los efectos continuos del cambio climatico
global. En ninguna parte es esto méas agudo que en Africa
tropical, rica en especies, donde se sabe tan poco sobre
la diversidad de plantas y su distribucion.

En el estudio se utiliza el mapa coroplético para mostrar
los resultados de la distribucién de registros botanicos de
Africa tropical, en donde a mayor volumen de datos
mayor el uso de una paleta cromatica calida.

200W 10°W  0°
Fig. 1 Distribution of botanical records across tropical Africa. Number of specimens (a) and observed species richness (b) per 0.5° sampling units.
Dashed lines represent the limits for tropical Africa as defined in our study. Map based on georeferenced herbarium records, siica gel samples
and plot data

Figura 10 - Distribucidn de registros botanicos en Africa tropical. Nimero de
especimenes (a) y riqueza de especies observada (b) por unidades de
muestreo
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De la misma manera que el caso anterior, se muestra el
mapa coroplético para ilustrar la recoleccion boténica en
el tiempo de africa tropical, en donde cada color
representa un afo de recoleccion de las muestras,
mostrando las muestras recolectadas mas recientes
mediante una cromatica de tonalidades calidas.

10°W o 10°E 20€ 30°E 40°E
Fig. 5 Time lapse of botanical collecting history across tropical Africa. The map represents the date of the first botanical collection made within
each 0.5° sampling unit. Dashed lines represent the limits for tropical Africa as defined in our study. Map based on georeferenced herbarium
records, silica gel samples and plot data. An animated gif version of this map is available at: http//rainbio.cesab.org

Figura 11 - Lapso de la historia de la recoleccidn boténica en Africa tropical.
El mapa representa la fecha de la primera coleccion botanica realizada dentro
de cada unidad de muestreo de 0,5 °. Las lineas discontinuas representan los
limites de Africa

Como parte del estudio se realizan graficos adicionales
con el propésito de visualizar informacion especifica
sobre preguntas de interés que se desean responder, en
este caso en particular sobre la cantidad de
recolecciones en periodos de afos y la evolucién de
estas en el tiempo como bien se puede observar en la
figura 3
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Fig. 4 Temporal distribution of collecting efforts. a Number of herbarium records for tropical Africa per 5-year slices from 1782 to 2015. b Temporal
evolution of the average number of specimens per SU for all species. Plots based on georeferenced herbarium records only

Figura 12 - - Distribucion temporal de los esfuerzos de recoleccion. a Numero
de registros de herbario para Africa tropical por cortes de 5 afios desde 1782
hasta 2015. b Evolucién temporal del numero promedio de especimenes por

UM para todas las especies
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2.4.2. Plantas amenazadas en China
Sanjiang Plain: distribuciones de
puntos calientes y analisis de brechas

En este segundo estudio habla acerca de la rapida
disminucion de diversidad en China causada por la
respuesta del cambio climatico. En él se pretende poder
identificar la distribucién de puntos criticos y las brechas
de conservaciéon de especies amenazadas. El objetivo es
poder realizar un andlisis de las brechas y estado de
conservacion de las plantas vulnerables y en peligro de
extincion.

Como parte del estudio se genera un mapa de densidad
con el propésito de mostrar la proporcion de “riqueza de
especies”, a lo que se refiere como el porcentaje de
diversidad de especies en un area determinada.

130°E 132°E 134°E

48° N

48° N

46° N

46° N
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2 SNNR
3 DNNR
4 ZNNR
5 QNNR
& XNNR
7 NNNR
8 BNNR

Species richness
l 0-5

6-10

1-15

16-20
2127

0 50 100 km
)

44°N

[ SR

128°E 130°E 132°F

Figura 13 - Patron de riqueza de especies de plantas amenazadas en la
llanura de Sanjiang
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Adicionalmente, se muestran variaciones del mismo
mapa, de igual manera de densidad, con el objetivo de
poder visualizar la distribucién de especies que se
encuentran en peligro de extincion (a) y en estado de
vulnerabilidad (b) para asi conocer el porcentaje de
proteccién que se esta llevando a cabo por las NNR
(National Nature Reserve) o Reserva Natural Nacional por
sus siglas en inglés. El estudio determina que las NNR
solo cubren un 11.09% del area de especies en peligro
de extincién y un 12.18% de area de especies
vulnerables, lo que quiere decir que aproximadamente un
88% del area amenazada no esta cubierta por Reservas
Naturales Nacionales.

130°E 132°F 13M4°E 130° E 132°FE 134°E

45° N

48°N

46°

N

44°

100 km

128°E 130°E 132°F 128°E 130°E 132°E

(a) (b)
Figura 14 - - Patrdn de riqueza de especies de plantas en peligro de extincion
(@) y plantas vulnerables (b) y distribucion de NNR en la llanura de Sanjiang

Como se ilustra en el siguiente grafico, la gran mayoria de
aglomeracion de especies se encuentran entre el 0% vy el
5% del area de proteccion de las Reservas Naturales
Nacionales.

Este grafico facilita el entendimiento de la complejidad de

los otros graficos y funciona a manera de resumen y
conclusién del estudio.
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Figura 15 - Numero de especies amenazadas en diferentes porcentajes de
dreas cubiertas por NNR existentes.

2.4.3. Mapeo de la ignorancia: 300 ahos
recolectando plantas con flores en
Africa

El presente estudio pretende comprender que tan
confiables son los datos de especies de plantas con
flores en Africa, dénde y cuando han ocurrido los
muestreos de los Ultimo 300 afios y que tan completos
son los registros del inventario que se tiene de Africa.

Como parte de demostrar esta informacion, el estudio
muestra un grafico coroplético asi como uno de
densidad, con el objetivo de identificar las areas en
donde mayor recolectas se han efectuado en el territorio
Africano. Los puntos negros representan muestreos bien
implementados, y su difusién de amarillo a verde
corresponde a la dispersidn en temas de recoleccion de
muestras.

A B

Distance in (km) to
well-sampled SUs

10 2200

Figura 16 - Mapas de distancia a unidades de muestreo bien muestreadas
(SU) “sampling units”
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Adicionalmente el estudio muestra una visualizacién de
puntos sobre el mapa que ilustra la distribucién de
recolectas de cada ano, representando cada muestra
mediante un color como identificador del afio en que esta
fue obtenida. Ademas, en el segundo mapa también se
determina la veracidad de las recolectas, ya que entre
mas rojo el indicador, mas completa la informacion de la
muestra recolectada.
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Figura 17 - Mediana del afio en que se recolectaron las muestras
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Figura 18 - - Inventario de rigurosided, los tonos mas profundos de rojo
indican areas relativamente bien muestreadas
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Finalmente, el estudio muestra un grafico de dispersion a
manera de resumen, para identificar de una manera mas
clara y sencilla la informacién, por lo que entiende de este
que la correlacién negativa observada para Sudéafrica,
sugiere que la integridad del inventario surge de
colecciones botanicas realizadas hace décadas, siendo

"y “p” el coeficiente de correlacién y el nivel de
significancia, respectivamente.

0.81

0.61

0.41

Inventory completeness

0.21

0.01

1940 1960 1980 2000

Median year

Figura 19 - - Diagrama de dispersion que relaciona la completitud del
inventario y la mediana del afio en el que se recolectaron las muestras.

2.4.4. Conservacion genética de cuatro
plantas endémicas griegas en peligro
critico: una evaluacidn preliminar

Mediante este estudio se pretende comprender si el
cambio climatico podria afectar el estado de
conservacion de tres de las especies en estudio que se
encuentran en la cuenca mediterranea, siendo esta uno
de los puntos criticos de biodiversidad mas grandes del
mundo, la cual alberga mas de 11,000 especies de
plantas endémicas.

El estudio muestra mapas de densidad para determinar la
idoneidad del habitat, donde es mas posible poder
identificar las especies en estudio. Para el caso del primer
grafico se puede interpretar por la cromatica que es mas
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idénea la existencia de las especies en la costa sur este
de la isla de Skyros. Se utilizan los valores de 0y 1 como
umbral de binarizacion.

Habitat suitability

000 025 050 073 100

Figura 20 - Mapa de idoneidad del habitat de la especie “Aethionema retsina”
bajo las condiciones climaticas actuales basado en la base de datos climética
de WorldClim. Los puntos rojos indican las apariciones de Aethionema
retsina con un umbral de binarizacion 0,998

De la misma manera se implementan mapas de densidad
para comparar y obtener consistencias bioclimaticas. Se
utilizaron dos bases de datos de valores climaticos para
representar el area, en donde ademas se implementé una
tabla binaria utilizando las variables de idoneidad del
habitat y consistencia climatica de las base de datos,
resultando en una gama de colores para la identificacion
en el mapa de densidad, las areas en donde es mas
propenso el cambio del clima en relacion a la ubicaciéon
de las especies.
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Figura 21 - Mapas de consistencia bioclimatica para Aethionema retsina. De
izquierda a derecha: basado en la base de datos de WorldClim; basado enla
base de datos de CHELSA

2.4.5. No todo es pérdida: la biodiversidad
vegetal en el Antropoceno

El presente estudio pretende ilustrar el cambio en las
especies segun el avance del tiempo, la presencia de los
seres humanos y las implicaciones que ambos coexistan.
La investigacién no menciona esta coexistencia como
algo negativo si no, méas bien, como parte del proceso
evolutivo y adaptacién de las especies.

Los primeros mapas muestran la densidad en cuanto a la
cantidad de especies segun su porcentaje o proporcion,
utilizando una cromatica de frios a calidos para
representar cantidad.

38



Escuela de Ingenieria en Disefio industrial
Tecnoldgico de Costa Rica

Jiggsvvv 3
' (ASL+ASI) /N (

N\ X 015 20 2 3
' EE LT IIN

-

15 7 >20
=

10
Figura 22 - - A - Mapas globales de riqueza de especies nativas (N)

B - Riqueza de especies antropogénicas (ASR)

C - Riqueza de especies antropogénicas (ASR) en relacion con N

D - Pérdida total de especies antropogénicas (ASL) + aumento de especies
antropogénicas (ASl) en relacion con N

E - ASL en relacion con N

F - ASlI en relacion con N

G-ASL

H-ASI

| - invasiones de especies exdticas (IS), (J) IS relativo a NFigura 17 - A -
Mapas globales de riqueza de especies nativas (N)

Ademas, la investigacion utiliza graficos de dispersion
para comprender el comportamiento de la pérdida o
incremento de las especies representadas en las
categorias estipuladas.
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Figura 23 - A) Relaciones globales entre pérdida de especies antropogénicas
(ASL) y de aumento (ASI)

B) riqueza de especies antropogénicas (ASR) y nativas (N)

C) N y densidad de poblacion

D) Pérdida de habitat (HL; fraccion de habitat perdido por el uso de la tierra) y
densidad de poblacion,

E) ASL y densidad de poblacion

F) ASl y densidad de poblacion

G) ASLy HL

H) ASl'y HL.
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2.4.6. Conclusiones de estado del arte

El andlisis del estado del arte brinda gran amplitud sobre
cdmo se han implementado investigaciones con
enfoques de indoles similares al estudio en curso. Como
parte de los hallazgos se denota la implementacién de
varios graficos para mostrar e interpretar la informacién
de la manera mas clara posible. Las investigaciones
varian entre distintas visualizaciones de un mismo grafico
o bien parten de la implementacion de graficos
completamente distintos. Entre los graficos que mas se
destacan se encuentran la utilizacién de mapas para
representar las zonas de manera geografica, y que,
ademas se implementan mediante visualizaciones de
densidad para representar de manera gradual la
informacién a mostrar. Asi mismo, se destaca el diagrama
de dispersion que apoya a interpretar las fluctuaciones de
los datos con relacién a sus variables. En la mayoria de
los estudios se muestran mas de dos visualizaciones de
mapas, con variaciones ya sea de los datos o
propiamente la visualizacion. Se denota una clara
utilizacién de la cromatica para la representacion de
datos segun la proporcién, datos categéricos como los
nombres de algun area o sector y para agrupaciones
como el tiempo, mas especificamente los afos. Esto
aporta a que la comparacion de la informacién pueda ser
mas clara.
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2.5. Analisis de referenciales

Se realiz6 un analisis de referenciales con e objetivo de
analizar las mejores practicas y usos de los elementos de
los graficos, para contemplar los hayazgos e
implementarlos en la visualizacion.

2.5.1. “The point of no return”

Como primer ejemplo, se tiene una visualizacién que
pretende mostrar como el mundo se adapta al cambio
climatico. Esta utiliza datos de tipo categoricos como los
paises, fondos de adaptacion y numéricos como cantidad
de contribucién. Utiliza un paradigma de Relacién -
redes, y muestra un grafico de diagrama de cuerdas. En
su jerarquia a mayor cantidad de inversién, mayor grosor
de la "cuerda" que enlaza los elementos. En cromatica,
utiliza un color primario para el realce de las relaciones a
mostrar y uno secundario como indicador de las demas
relaciones. Y en su interaccion al dar clic sobre alguno de
los datos, tanto pais como fondo, se genera realce
mediante el cambio de color de las relaciones del
seleccionado.

Figura 24 - Gréfico de diagrama de cuerdas (The point of no return)
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Con respecto a su distribucion y jerarquia
- A mayor cantidad de inversidn, mayor grosor de la
"cuerda" que enlaza los elementos.

- Los paises y fondos se muestran de mayor inversion a

menor inversion, de izquierda a derecha y arriba
abajo.
- Jerarquia de elementos segun proporciones:

1. Relaciones de grafico realzado (Razdn: croméatica y

contraste)

2. Relaciones no realzadas de gréfico (Razon:
dimensiones)

3. Indicadores y nomenclatura

Cromatica:

Bitono, utiliza un color primario para el realce de
las relaciones para mostrar y uno secundario como
indicador de las demas relaciones.

Interaccion:

Al dar clic sobre alguno de los datos, tanto pais
como fondo, se genera realce mediante el
cambio de color de las relaciones del
seleccionado.

Pros:

- Claras distribucién de relaciones

- Facilidad de lectura debido a la organizacién segun
cantidad de inversion

Cons:

- Es dificil diferenciar la relacion de todos los datos al
estar siempre bajo énfasis (debe existir interaccion)

- Cifra no se ve en detalle
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2.5.2. Riesgo de afectacion climatico

Como segundo referencial, se tiene una visualizacién que
pretende mostrar los paises con mas riesgo de afectacion
del cambio climatico, su proporcion de poblacion y
relacién con demas paises. Esta utiliza datos de tipo
categdricos como los paises, y numéricos como cantidad
de poblacién o indice de vulnerabilidad. Utiliza un
paradigma de Atributo - sin jerarquia, y muestra un
gréafico de burbujas. En su jerarquia, a mayor cantidad de
poblacién, mayor diametro del circulo. En cromatica, un
color representa cada continente y el fondo muestra tres
colores, los cuales representan el nivel de vulnerabilidad.
Y en su interaccién al dar clic sobre alguno de los
continentes, se genera realce mediante el cambio de
color de los demas continentes excepto por el
seleccionado.

Climate Change Vulnerability Index 2018-Q4
~
.

Average annual % change in population, 2018-2035

Figura 25 - Grafico de burbujas (Riesgo de afectacion climatico)

Distribucion y jerarquia:
- Jerarquia de elementos segun proporciones:
1. Aglomeracién de burbujas
2. Fondo del gréfico
3. Indicadores y nomenclatura
- A mayor cantidad de poblacién, mayor diametro del
circulo.
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- Los paises se muestran de menor porcentaje de
cambio en poblacién, de izquierda a derecha y su
vulnerabilidad de abajo hacia arriba.

Cromatica:

- Un color por cada continente.

- El fondo muestra tres colores, los cuales representan
el nivel de vulnerabilidad.

Interaccion:

Al dar clic sobre alguno de los continentes, se genera
realce mediante el cambio de color de los demas
continentes excepto por el seleccionado.

Pros:

- Es posible filtrar segun continente seleccionado.

- Los colores del fondo ayudan a clarificar los niveles de
vulnerabilidad de los paises.

Cons:

- No es posible realizar una comparacion entre paises
de un mismo continente.

- El contraste entre el fondo y los circulos no siempre
es el apropiado.
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2.5.3. 10 principales emisores

Esta visualizacion pretende mostrar los principales paises
emisores de gases de efecto invernadero del mundo y
sus respectivas areas de emisiones. Esta utiliza datos de
tipo categdricos como los paises, areas de emision y
numéricos como cantidad de emisiones segun area.
Utiliza un paradigma de Atributo — Jerarquia, y muestra
un grafico de diagrama de rayos de sol. En su jerarquia, a
mayor cantidad de emisiones, mayor la proporcion del
pais y/o area de emisién, y los paises y areas de emision
se muestra de mayor a menor emisién segun las agujas
del reloj. En cromatica, la luminosidad de los colores
aumenta a medida que las emisiones son menores en las
areas de emision. Y en su interaccion, al dar clic sobre
alguno de los datos, tanto pais como area de emision, se
genera realce al ocultar todos los demas elementos y
mostrar Unicamente el seleccionado y su subordinado.

Figura 26 - Grafico diagrama de rayos de sol (10 Principales emisores)

Distribucidn y jerarquia:

- Jerarquia de elementos segun proporciones:
1. Top 10 paises
2. Resto de los paises (gris)
3. Primero pais, luego area de emision.

- A mayor cantidad de emisiones, mayor la proporcion
del pais y/o area de emision.

- Los paises y areas de emision se muestran de mayor
a menor emision segun las agujas del reloj.
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Cromatica:

Un color por pais.

Paises que no forman parte del top 10 mantienen el
mismo color.

La luminosidad de los colores aumenta a medida que
las emisiones son menores en las areas de emision.

Interaccion:

Al dar clic sobre alguno de los datos, tanto pais como
area de emision, se genera realce al ocultar todos los
demas elementos y mostrar Unicamente el seleccionado y
sus subordinados (de tener).

Pros:

Posibilidad de enfatizar emisiones por pais.

Cons:

La alta luminosidad de algunas areas de emisién
puede generar bajo contraste e incurrir en poca
legibilidad.

El posicionamiento de los textos es de dificil
legibilidad.

La lupa en el centro no es intuitiva que indica volver al
anterior.

Dificultad para diferenciar paises que no forman parte
del Top 10 por su color monocromatico.
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2.5.4. Poblacion en Manhattan

Se tiene una visualizacion que pretende Mostrar la
saturacién de la poblacién de Manhattan Nueva York, por
bloque, segun el dia y la hora. Esta utiliza datos de tipo
Categéricos como los Distritos y Areas de emision,
Numeéricos como Cantidad de poblacion y de Fechas
como el Dia y la hora. Utiliza un paradigma de Tiempo -
No Jerarquico, y muestra un grafico de mapa tanto de
barras como corpoleto. En su jerarquia, a mayor cantidad
de poblacién, mayor la altura de la barra en el bloque. En
cromatica, muestra colores calidos para representar
aglomeracion de poblacion. Y en su interaccion se
pueden seleccionar distritos para obtener mayor detalle
de este, es posible seleccionar el dia y la hora, ademas
de contar con la posibilidad realizar acercamiento sobre
el mapa.

Distribucion y jerarquia:
- Jerarquia de elementos segun proporciones:
1. Barras por bloque en Manhattan
2. Resto del mapa
3. Indicadores y seleccionables
- A mayor cantidad de poblacién, mayor la altura de la
barra en el bloque.

Manhattan Population Explorer Story Visualization  Statistics

of

v
v
v
v
v
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v
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v
v

Figura 27 - Gréfico de mapa de barras (Poblacion en Manhattan)
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Cromatica:

- Utiliza una paleta de analogos desde el verde al rojo
para representar intensidad de poblacién.

- Muestra colores calidos para representar
aglomeracion de poblacion.

- El mapa se muestra como monocromatico gris para
no tomar atencion.

Interaccion:

- Es posible intercambiar entre graficos.

- Se pueden seleccionar distritos para obtener mayor
detalle.

- Es posible seleccionar el dia y la hora.

- Es posible ocultar o mostrar los datos segun distrito.

- Cuenta con un navegador de "Historia" que guia al
usuario.

- Cuenta con la posibilidad de realizar acercamiento
sobre el mapa.

Pros:

- Posibilidad de enfatizar por distritos.

- Datos se muestran utilizando tanto dimensién como
cromatica (muy claro).

- Acercamiento aporta a la legibilidad.

- Es posible representar los datos de manera global
como detallada.

Cons:
- Las barras de cada bloque no muestran su valor.
- Al cambiar de visualizacién, también cambia la

nomenclatura y cromatica por lo que podria confundir

a los usuarios.
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2.5.5. Fuentes de energia de EEUU

Para este caso, visualizacion pretende mostrar las
fuentes de energia de EEUU, su tipo y cantidad. Esta
utiliza datos de tipo Categéricos como los Estados y Tipo
de energia, asi como Numéricos, como la Capacidad de
energia, Latitud y longitud. Utiliza un paradigma de
ubicacién - No Jerarquico, y muestra un grafico de mapa
de burbujas. En su jerarquia a mayor cantidad de
capacidad, mayor el diametro de los circulos, y cada
circulo se ubica segun sus valores de latitud y longitud.
En cromatica - Utiliza alrededor de 12 colores, uno por
cada tipo de energia. Todos los colores presentan
opacidad para visualizar sobreposiciones y contiene 3
tipos de mapas que cambian en su cromatica. Y en su
interaccion Es posible navegar en el grafico y realizar
acercamientos, al posicionarse sobre una burbuja esta
muestra su informacién correspondiente. Ademas, es
posible seleccionar el tipo de mapa, tipo de energia 'y
estado a visualizar.

Distribucion y jerarquia:
- Jerarquia de elementos segun proporciones:

1. Aglomerado de burbujas en el mapa

2. Mapa

3. Indicadores y seleccionables

- A mayor cantidad de capacidad, mayor el didmetro de
los circulos

- Cada circulo se ubica segun sus valores de latitud y
longitud.

Cromatica:
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Utiliza alrededor de 12 colores, uno por cada tipo de
energia.

Todos los colores presentan opacidad para visualizar
sobreposiciones.

Contiene 3 tipos de mapas que cambian en su
cromatica.

Interaccion:

Es posible navegar en el gréafico y realizar acercamientos.
Al posicionarse sobre una burbuja, esta muestra su
informacién correspondiente.

Es posible seleccionar el tipo de mapa, tipo de energia y
estado a visualizar.

Pros:

Posibilidad de enfatizar segun regién vy tipo de
energia.

Es posible representar los datos de manera global
como detallada.

Acercamiento aporta a la legibilidad.

Muestra informacién de las burbujas al posicionarse
sobre una.

Posibilidad de cambiar el tipo de mapa para lograr un
mejor contraste.

Cons:

Seria bueno poder dar clic en una burbuja y que
mantenga abierta la informacion.

En ocasiones la legibilidad puede verse perjudicada
por la croméatica, opacidad o aglomeracion de
informacién.
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2.5.6. Migracion neta de pais a pais

Para el ultimo caso, la visualizacion pretende Mostrar la
migracion de poblacion entre paises, tanto como
emigrantes e inmigrantes. Esta utiliza datos de tipo
Categodricos como el pais, asi como Numéricos, como la
cantidad de migracioén neta. Utiliza un paradigma de
ubicacién - Jerarquico, y muestra un grafico de mapa de
conexiones. En su jerarquia a mayor cantidad de
migracién (indiferente de si es emigrante o inmigrante),
mayor el diametro de los circulos y cada circulo se ubica
segun pais. En cromatica Utiliza dos colores (azul y rojo)
para representar si el pais posee mas inmigrantes (azul) o
emigrantes (rojo), ademas Las conexiones entre paises se
representan por medio del color amarillo. Y en su
interaccion Las conexiones entre paises estan formadas
por pequefios puntos que viajan en direccion a los paises
con mayor inmigrantes que emigrantes y las burbujas
cambian su tamano dependiendo del elemento
seleccionado para representar el valor en relacion al pais
seleccionado.

© Mapbox © OpenSt

Figura 29 - Grafico de mapa de conexiones (Migracion neta de pais a pais)

Distribucion y jerarquia:

- Jerarquia de elementos segun proporciones:
1. Conexiones entre paises

2. Mapa

3. Burbujas en el mapa
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- A mayor cantidad de migracion (indiferente de si es
emigrante o inmigrante), mayor el diametro de los
circulos.

- Cada circulo se ubica segun pais.

Cromatica:

- Utiliza dos colores (azul y rojo) para representar si el
pais posee mas inmigrantes (azul) o emigrantes (rojo).

- Las conexiones entre paises se representan por medio
del color amarillo.

- El mapa utiliza baja luminosidad y es monocromatico de
gris para aportar al contraste.

Interaccion:

- Las conexiones entre paises estan formadas por
pequefios puntos que viajan en direccién a los paises con
mayores inmigrantes que emigrantes.

- La proximidad entre puntos de una conexion representa
la cantidad de migrantes con relacién a las demas
conexiones.

- Al posicionarse sobre una burbuja, esta muestra los
resultados de migracién

- Al dar clic sobre una burbuja, esta muestra Unicamente
las conexiones de esta.

- Las burbujas cambian su tamafo dependiendo del
elemento seleccionado para representar el valor en
relacion con el pais seleccionado.

Pros:

- Es posible representar los datos de manera global como
detallada.

- Acercamiento aporta a la legibilidad.

- Muestra informacion de las burbujas al posicionarse
sobre una.

- Al seleccionar una burbuja las demas adaptan su
tamafo segun su relacidon con la seleccionada.

Cons:

- Seria bueno poder dar clic en una burbuja y que
mantenga abierta la informacion.

- En ocasiones la legibilidad puede verse perjudicada por
la aglomeracién de informacion.

- No cuenta con indicadores o0 nomenclatura.
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2.5.7. Conclusiones del analisis de
referenciales

Es primordial para la visualizacién poder diferenciar los
datos a mostrar por medio de la cromatica. Si bien es
cierto, unas de las visualizaciones enfatizan en paletas
monocromaticas o bitonos y otras en una mayor gama de
colores, todas comparten la esencia de diferenciar la
informacién mediante el uso de los colores.

La jerarquia importa, y los resultados nos muestran que
todas las visualizaciones adaptan las proporciones de los
elementos en ellas segun la informacion que representen,
por lo que existe certeza que las dimensiones de los
elementos dentro de la visualizacién toman gran partida
sobre la misma.

La interaccion de los elementos de las visualizaciones
varia bastante segun el objetivo de esta, pero esta
presente en la mayoria de las muestras analizadas. Por lo
que es clave poder implementarla para realizar énfasis
sobre la informacion a mostrar y lograr una navegacion
ordenada y orientada de los datos a mostrar. La
navegacion en tiempo, comparar datos entre ellos y
generar énfasis en datos especificos, forman parte de las
posibles interacciones que aplicarian para la
visualizacion.

La informacién para mostrar es importante, tanto como la
manera de interpretarla, por lo que se deben mostrar
indicadores claros de cdmo poder interpretar la
informacién de manera correcta.

En los graficos analizados, ninguno de los anteriores
cumple con la exposicion directa de datos, lo que
muestra un indicio, que, por motivos de legibilidad y
orden, estos se mantienen ocultos, sin embargo, se
plantea poder mostrarlos por medio de interaccién y que
estos puedan permanecer disponibles por el periodo de
tiempo necesario para mostrar al usuario final de la
visualizacion.

Las animaciones no son requisito para mostrar
informacién, pero sirven como atractivo que incentiva el
uso de la visualizacidén y en ocasiones para interpretacion
de los datos, por lo que se contemplaran para la
implementacién si no existiese un factor delimitador
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como el tiempo de carga de la herramienta, o
interferencia o distraccién con la interpretacion de datos.

A B C D E F
Posibilidad de comparar datos 1
Representacion de informacién en el tiempo 2
Cromatica como diferenciador de datos 6
Interaccion como enfoque contextual I"Focus context'] 5
Proporcién como jerarquizacion de elementos 6
Obligatoriedad de interaccion para mostrar resultados 1
Presencia de animaciones 3
Indicadores para uso 2
Indicadores informativos lnomenclatura, etcl 4
Datos expuestos [sin interacciénl 0

Tabla 2 - Resultados de andlisis de referenciales

55



Escuela de Ingenieria en Disefio industrial
Tecnoldgico de Costa Rica

3. Marco Metodoldgico

1. Seleccién 3. Identificacién 5. Recoleccién 7. Anilisis de
del tema del dominio de datos relaciones
Investigacion
2. Investigacion 4. Definicion 6. Agrupacion 8. Preguntas

del problema de los datos Objetivo
11. Propuesta de 9. Data
implementacion Cleaning

Ejecucion
12. Validacion 10. Analisis y seleccion

de paradigmas

Figura 30 - Etapas de metodologia propuesta

3.1. Investigacion

Seleccion del tema

Se realiz6 una investigacion sobre de un tema,
preferiblemente que abarque una necesidad actual o de
interés hacia algun tipo de persona, entidad u
organizacion. Se determind la escogencia del tema de la
recoleccién de muestras del Museo Nacional de Costa
Rica

Investigacion

Se realizé una investigacion acerca del tema elegido, con
la finalidad de poder conocer acerca de estudios
pasados, posibles problematicas e investigaciones afines
que conlleven a mayor profundidad acerca del mismo.

Identificacion del dominio

Segun la investigacion del paso anterior, se identificaron
a los usuarios claves, de tal manera que se logré conocer
qué tipo de informaciéon manejan, como estos interactian
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con esta informacién, entender sus necesidades, cuales
son sus experiencias y el conocimiento que estos tienen
acerca del tema.

Definicion del problema

A partir de la informacion recabada en la investigacion y
por parte del dominio es posible entender cuéles son los
puntos de dolor que presentan estos ante la informacion
con la que interactlan y si estos mismos aspectos se han
presentado en investigaciones o estudios previos.

Recoleccion de datos

Se obtuvieron los datos con la finalidad de poder analizar
y entender de mejor manera la problematica y la forma en
como estos pueden ser utilizados para dar solucion a
través de una visualizacion de datos.

Agrupacion de los datos

A través de la observacion de la base de datos se
formaron agrupaciones entre mismos "tipos" de datos
por medio de clasificaciones, de tal forma que la
interpretacion de estos vy las relaciones a formar en pasos
siguientes se facilite.

Analisis de relaciones entre los datos

Con los datos recolectados se realiza una distribucion de
estos, segun su tipo y relacion. La intencion fue poder
encontrar relaciones entre los datos que sirvan para dar
solucién a los problemas de investigacion planteados, de
manera que permitan profundizar en el tema y formar los
cimientos de la visualizacion.

Preguntas objetivo

Se plantearon posibles preguntas de las cuales se deben
poder obtener respuestas a través de la visualizacién de
datos. Estas preguntas pretenden responder aspectos
claves que se deseen conocer a partir de las necesidades
planteadas por el dominio. Se establece una pregunta
objetivo y preguntas objetivo secundarias a partir de las
relaciones de datos.
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3.1. Ejecucion

"Data cleaning"

Consistio en un andlisis para la depuracién de datos, en
donde estos se limpian y organizan para ser utilizados en
el desarrollo de la visualizacion.

Analisis y seleccion del paradigma

Se realiz6 un analisis acerca de los posibles paradigmas
a implementar en la visualizacion, segun los datos que se
tengan y las preguntas objetivo planteadas, de tal forma
que la visualizacién pueda responder a todas las
preguntas objetivo planteadas y asi dar respuesta a la
necesidad y el problema.

Propuesta de implementacion

Se elaboré una visualizaciéon de los datos segun el
paradigma seleccionado, utilizando alguna herramienta
que se encuentre en el mercado, o bien por medio de
librerias de codigo.

Validacion de la propuesta

Se realiz6 una validaciéon con los usuarios
(preferiblemente el dominio) sobre la funcionalidad de la
visualizacion la factibilidad de respuesta con relacion a
las preguntas objetivo, también observando los casos de
uso, de tal manera que se puedan realizar optimizaciones
sobre la misma.
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4. Desarrollo de la herramienta de
visualizacion de datos

4.1. Definicion del dominio

Se realizaron diversas entrevistas a personas expertas en
el dominio del tema las cuales interactian diariamente
con las bases de datos, de tal forma que se puedan
recabar detalles acerca de los mismos y entender el
comportamiento de estas con los datos (ver Apéndice A).

La primera entrevista se realiz a Silvia Lobo Cabezas,
ella desempefia como bidloga del Museo Nacional de
Costa Rica, es curadora e investigadora del Herbario
Nacional, coordinadora del programa de especimenes
Tipo del departamento de Historia Natural y autora de
varios articulos cientificos. Como parte de sus
motivaciones, ella vela por el manejo y conservacion de
los especimenes Tipo y de la investigacion de las
taxonomias y ecologia de las gramineas. Parte de sus
necesidades recaen en conocer aspectos relacionados
con la taxonomia y distribucion geografica de las
especies. Ella utiliza los datos para generar informacion
referente a biodiversidad de las plantas y estudios de
distribucion de estas. Considera que, en ocasiones, lidiar
con los datos puede ser complicado debido a que estos
son crudos, muy numerosos y se deben utilizar
herramientas para manipularlos. Considera que una
visualizacion podria apoyar en ver resultados globales,
conocer el registro de especies de manera agil, y se le
facilitaria recabar informacién para futuras
investigaciones.

La segunda entrevista se realizé a Armando Ruiz Boyer,
él desempefia como curador de colecciones de hongos
del Herbario Nacional. Es miembro de la Asociacién
Latinoamericana de Micologia y autor de diversos
articulos cientificos. Como parte de sus motivaciones, se
destaca por velar por el manejo y conservacién de los
especimenes de hongos e investigar la taxonomia y
ecologia de hongos poliporoides. Parte de su necesidad
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recae en conocer aspectos relacionados con la
taxonomia y distribucion geografica de las especies de
hongos. El utiliza los datos como fuente de informacién
para registros y preservacién de informacién recolectada.
Considera que sufre complicaciones en cuanto al analisis
de informacién por la incongruencia de los datos o bien
que la informacioén no se encuentra suministrada
correctamente. Considera que una visualizacion seria
determinante para poder plasmar estrategias de
recoleccién basadas en datos diferenciadores como
taxonomias y atributos de las muestras, no solamente por
localidad geogréfica.

A partir de las entrevistas se identifican las necesidades
mostradas en la tabla a continuacién.

1 Visualizar la distribucion de las muestras

2 Conocer las potenciales areas de recoleccion

3 Conocer el tipo de muestras (segun taxonomia)
4 Identificar la cantidad de muestras

5 Mostrar informacion y atributos de muestras

Tabla 3 - Tabla de necesidades de usuarios

4.2. Recopilacion de datos

El Museo Nacional de Costa Rica cuenta con una base
de informacién que puede ser aplicada en la toma de
decisiones para el andlisis de las especies, su manejo,
sostenibilidad y la conservacion de estas.

Se cuentan con dos sets de datos, uno interno y uno
externo o publico, que se obtiene del sitio web del museo
nacional de Costa Rica, los cuales cuentan con mas de 4
millones de ejemplares digitalizados, en donde al rededor
de 500 000 pertenecen a informacion de especies de
plantas a partir del afio 1842.
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Num. Num. Rango Namero Fecha inicio

Catalogo ~ Catalogo Reino  Division Clase Orden Familia ~ Género Especie taxonbmico  Recolector de A

| | | | | | | | | | | | | |
4 A [} c 0 € 3 H ) | 3 L | " N
1 numero_moc numero_catsloge reino division filo dase orden senero especie rango_ taxonomico. recolector_pringpel numero_de recleds  recolectores scompanant fecha inicio_recolecion
2 19lantae  Spermstophyts  Fudicotyledoneas  Fabales Zomia 7ornia diphylls [ Pittier, Henn Francals 1 H. pittier 1887.12-13T00:00:007
3 oo 10Plentar  Spermetophyte  Eudicotyledonese  Myrtales o Prerol 1 [, Pittser, Henn frencars 10 . Pittier 1888-12-22100:00:002
4 |carco 100Plsntae  Spermatophyta  Eudicotyledoneae  Lsmiales <olumnea 2 Especie Pittier, Henr Francois 100 H, Pittier 1688-02-01T00:00:007
5 cRicco 100 Plantac Spormatophyta  Eudicotyledoneae  Lsmiales ‘ Espens Biollcy, Paul 1000 7. Blolley 1888 04 01TO0:00:002
5 cRi0cco 10000 Plentae  Spermelophyls  Cudicolyledonese  Solanales  Solenscese  Solanum Solanuen lenceilolivm Espece Tonduz, Adolphe A Tonduz 1696-04-01T00:00:002
7 cRI000CO 100000 Plantae  Spermatophyts  Fudicotyledoneae  Myrtales Myrtaceae  Myrcla Myreia splendens Fepetse Hemandes, Ricardo £40323-35 1. Sénchez, 1. Sanchez, R. K 1984-03-23T00:00:007
& | craoocon 100001 Plantoe  Spermetophyte  udicotyledoneae  Rublales  Rubiceae  Spermacocs  Spermacece prestrata [, Rueda, Ricardo 84032328 L Sincher, h.Rusda 196403 23100:00:002
3 caioccez 100002 Plantae  Spermatophyts  Cudicotyledonese  Asterales  Asteriese  Fleischmannia  Fleischmaniapratensis  Especse Hemandez, Ricardo 80323-25 J.Sanchez, J. Sanchez, R, H1964-03-23T00:00:002
10, cr100002 100003 Plantac  Spermatophyta  Fudicotyledonoae  Asterales Asteraceae  Piptocarpha Piptacargha poeppigians  Especia Uosner, Ronald L. 14121 R. Liesner 1583.04.08TO0:00:002
11 cRioocos 100004 Plsntae  Spermetophyls  Eudicolyledonese  Rossles Colubrine c Espece Uesner, Roneld L. 14135 R, Liesner 1963-04-09TC0:00:002
12| ca100005 100005 Plantae  Spermatophyta  Fudicotyledoneae  Fabales Monnina Monnii Feperte Hemander, Ricarda 032322 1. S4nchez, I. Sanchez, R. K 1984-03-23T00:00:007
13 | cravccos 100006 Plantae  Spermotophyte  udicotyledoneae  Rosales Uricacese  Phenax Phena sonncrati Expeas Uesmer, Ronald L. 24138 B, Licsner 183.04 0STO0:0:00Z
14 cR100007 100007 Plantae  Spermatophyls  Cudicotyledonese  Asterales  Asterscese  Lepidaplos Lepidapios canescens Espece Hemandez, Ricardo 8032319 J.Sénchez, J. Sanchez, . H1964-03-23T00:00:002
15 cR10c0cs 100008 Plantac  Spermstophyts  Fudicotyledonoae  Rublales  Rubiaceac  Chomelia Chomella recordn Exponio Uosnor, RonzldL. 14133 8. Liosner 1883.04-0STO0:00:007
16| cR100009 100009 Plantae Andoton Espece Liesner, Roneli L. 24138 R, Liesner 1963-04-09T00:00:002
17 catocor 10001 Plantae  Spermatopnyts  Maznoliidae Piperales  Pipersceae  Piper Piper arboreum Especse Tonduz, Adolphe 16001 A.Tonduz 1856-05-01700:00:007
18 | craccon0 100010 Plantac  Spermstophyts  Monocotyledonese  Arccales  Arecaceae  Geonome Gecnoma congesta Expcas uezner, Ronlg L. 24240 8. Licaner 1683 03 0STO0:00:002
18| cRioco1y 100011 Plantse  Spermatophyls  Monocolyledonese  Posles Cyperscese  Mhynchospors  Rynchospors hiercaymi Espedie Lesner, RonaloL. 14601 R, Liesner, € Judziewicz  1963-04-20T00:00:002
20| cR100012 100012 Plantae  Spermatophyts  Msnocotyledonese  Poles Cyperaceze  Carox Carex hamata Ecponie Uewer, Ronald L. 14603 R. Llesner, E. Judsiowlcz  1883-04-21T00:00:007
21 cRtocens 100012 Plentas Spermetophyte  Eudicotyledonese  Malvales Melvacese  Pevonia Paveriie peruviens Expeas esner, Roneld L. 24605 R, Liesner, € Judziewics  1963-04-22T00:00:002
22| cRi00014 100014 Plantae  Spermatophyts  Eudicotyledonese  Rublales  Rubiscese  Palicoures Palicourea padifolls Especie Ussner, RonalaL. 14575 R, Liesner, E. Judziewicz  1963-04-21T00:00:002
23| craccens 100003 Plantac  Spermstophyts  Eudicotyledoncac  myrtales  Lythracose  Cuphea Cuphea apgendiculata [ uezner, Ronld L. 24376 8. Licancr, £ Judziowicz 1983 04 21T00:00:00Z
24 catocoss 100016 Plantse  Spermetophyls  Cudicotyledonese  Cricales Primulscese  Mysine Myrsine coriaces Espece Uesner, Ronslo L. 14575 R, Liesner, € Judziewicz  1962-04-21T00:00:002
25| CRI00017 100017 Plantae  Spermatophyts  Fudictyledoneae  Myrtales [ Feperse Ueener, Ronald L. 14573 R Llesner, E. ludziowirz  1963-04-21T00:00:007
26 craveons 100028 Plentae Monilophyta Filicopsida . Espens uesner, Ronald L. 14574 8. Liesner, £ Judsiewicz
27 ca100015 100015 Plantae  Spermatophyts  Magnoliidae Piperales  Piperscess Piper hispidum Especie Uesner, RonaloL. 14582 R, Liesner, E. Judziewicz
28 criccoz 10002 Plantac Spormatophyta  Magroliidas Piparalos Plperaeas Piger Pipar scatenze Espoce Toncuz, Adolpha A Teaduz 1856.04.01T00:00:002
26 catooez0 100020 Plentae  Spesmatophy Heliconis Espece Uesner, Roneld L. 14560 R, Liesner, € Judziewicz  1962-04-20T00:00:002
30| CR100021 100021 Plantae  Spermatophyts  Fudicotyledoneae  Solanales Solanaceae  Costrum Genern Usner, Ronalal. 14573 R. Liesner, E. Judziewicz  1983-04-21T00:00:007
31| cravoozz 100022 Plantae  Spermetophyte ledonese  Alsmatales  Arsceas Anthurium Anthunum microzpadix Ezpeos uezner, RonelsL. 24581 R, Licsner, £ Juduiewicz 19208 21100:00:002
32 cai0c0zs 100023 Plantae  Spermatophyts  Cudicotyledonese  Rubiles  Rubiaceae  Hoftmannia  Hoftmanaia congesta Especie Uesner, RonaloL. 14583 R, Liesner, £ Judziewicz  1963-04-21T00:00:002
33 CRI00024 100024 Plantac  Spermatophyta  Magnoliidas Piparalos Piperaceas  Piger Pipar temrabanum Ecponi Uosner, Ronald L. 14354 R. Liesner, E. ludsiowlcr 1983 04-21T00:00:002

Tabla 4 - Base de datos publica, reino Plantae Museo Nacional de Costa Rica

Este set de datos publicos contiene la informacion
correspondiente a los registros del museo nacional en
cuanto al reino Plantae. En este se destacan los datos de
Familia, género, especie, fecha de recoleccion inicial y
final, latitud, longitud, pais, provincia, cantén, distrito,
vertiente, elevacion minima y maxima y muchos mas.

Identificador
Fecha final Fecha Provincia, cantén, Area Elevacion minima
recoleccion Identificacion  pajs distrito Latitud Longitud Localidad protegida Vertiente y maxima Notas
| | | | | | | | |
o | L Q R s LA | u v w x v z A A AL
focha_final_r focha_do_| pais provincla canton  distrito  latitud_decimallongitud_decimal nombro_de_localidad  descripcion_do_lacalidad area_protegida vertionte  clevadon_minima elevacion_maxima natas_campo
| 1807-12-02T00:00002 Coste Rics SenJosé  Alajuelits Algjuelits 9.905337 -84.101725 Environs de Algjuelita.  Environs de Alsjuelita. Pacifico 1100 1100 NV wencilla,
1888-12-12T00:00:007  Cognlaux, Cognlaux CostaRica SanJosé  San José  Pavas 9.937238 -84.115646 San José, Paturages autour de San Jose. Pacifico 1200 1200
| 1888 02 28100:00:002 CoztaRica Cartago  LaUnion  San Diego S.885703 3.38b443 L2 Carpintera. Foréts de |2 Carpintera. 2P CERRUS DE LA Pacifico Parasite.
1808-04-D0T00:00:002  Aueds, Ricarde 1994-01-01T00:00:002  Costs Rica SanJosé  SanJose  Pavas 2937208 -84.115646 5an Jose, Covirons de San Jose. Pacifico fis. rose.
1896-04. D' arcy, Willia 1375-01 CostaRica Puntarena Golfita Bards du ria Carazal, ped Bards du rio Carozal, prés Santa Deminge de Galfa Dulee 7 7 Grimpant.
|1983-03-29T00:00:002  Sénchez Vinde 1984-03-01100:00:002  Coste Rics Cartago  Persiso  Usnos De Sar 9.850957 -£3.890253 €l Radi, Cartago. Finze "€l Radio” de Radicgréfice Costarmcens Cenbe Arbusto s la orille de estrato srbust
1984-03-23T00:00:002  Taylor, Charla! 2000-07-0ITO0:00:002  CostaRica Cartago  Parsiso  LlanosDesar  5.850957 -83.390253 Fl Raio, Cartago. Finca "El Radio® de Raniogrética Costaricens Carfoe Hierba con tallo e seccion quadrar
198303 23T00:00:002  Rodrigues Gor 2018 06 27100:00:002  CostaRica Cartago  Paraizo  LUanos De Sar S.85087 £2.890253 El Radho, Cartago. Finza "El Radio” de Racicgrifica Costaricens: Canbe Compuesta. Con flores vialeta, Exp
| 1903-04-09TO0:00:002  Wilsson, Vandi 1992-07-01T00:00:002  Costa Rica Alsjuela  San Carlos Florencia 10.4566667 -84.5 4 km W of Muelle de Sa 22 m NE of Quesada by air, 4 km W of Muglle de San Carlos, Disturbed, seasonally ey primary (2 m sheub,
3 00 Grayum, Mich, 1390-10- CostaRica Alajuela  SanCarlos Florencia 104666667 -24.5 4 km W of Muelle de Sar 22 km NF of Quesada by air, 4 km W of Muglle de San Carles. Disturbed, seasonally dry primary fo 3 m tree. Frult green to brown.
|1984-03-23T00:00:002  Gonzdlez, Luis 2006-01-01100:00:002  Coste Rica Cartage  Persizo  Uenos De Sar 9.850957 -83.890253 £ Radh, Cartago. Finza "El Redio” de Radicgréfice Costarnoen: Canbe Arbusto de unos 2m. Con flores de.
1983-01-09T00:00:002  Auiz-Boyer, Ar2004-11-01T00:00:002  Costa Rica Alajuela  San Carlos Florencia 104666667 -34.5 22 km NE of Quesada by 22 &m NE of Quesata by 3ir, 4 km W of Muglle de San Carlos. Disturbes, seasonally dry arimary 10 30 cm, Herb
|1983.03-23T00:00:002  Rodriguez Gor 2014 01 01T00:00:002  CostaRica Cartago  Parsiso  Lanos Do Sar <.850957 £2.890253 £l Radho, Cartago. Finza "el Radio’ de Racicgrifica Costaricens: Canbe De flores blancas. De uncs 2m de a
|1903-04-09TO0:00:002  Disyer, John D 1984-01-01T00:00:002  Coste Rica Alsjuela  San Carlos Florenia 10.4666667 -84.5 4 ki W of Muelle de Ser 22 &m NE of Quesade by air, & km W of Muelle de San Carlos, Disturbed, seasonally dery primary 15 m ree. Flowess cresm color.
13 00 Gonzales Ram CottaRica Alajuela  SanCarlos Florencia 104666667 -84.5 22 km NF of Quesada by 22 km NF of Quesada by alr, 4 km W of Muelle de San Carlos. Disturbed, seacanally dry primary fo Male plant. 1.3 m. sheub. Flowers w
|1896-05-31100:00:002  Burger, Willizm Carl Costa Rica Puntarenz Golfito Sur bes bords du no Coro Sur les bords du no Corozal, prés Sante Domingo de Goll 7 7
1983-01-09T00:00:002  Chazdon, Robi 1986-00-01T00:00:002  Costa Rica Alajuela  San Carlos Florencia 104666667 -34.5 22 km NE of Quesada by 22 &m NE of Quesasa by air, 4 km W of Muglle de San Carlos. Disturbed, seasonally dry primary f0 15 to 2m tall, in colonie of 7 plants
1983 04 21T00:00:007  Gémoz-Laurit: 1992.10.01T00:00:002  CostaRica Cartago €l Guarzo  San lsidra 57666667 52.95 Ca. 6km S of Cartago by |10 km Sof Cartago by ale Al ZP RIO NAVARRO. IO SOME! 1350 1675 1 mherd.
|1983-04-20T00:00:002  Sokeno, Deniel 2017-06-06T00:00:002  Costa Rica Cartago £ Guarco  Sen Isidre 9.7666667 -83.95 Ca. 6 km $ of Cartago by 110 kim Sof Certago by sie. Al 2P RIC NAVARRO-RIO SOMBH 1450 1675
1983-04-21T00D0:007  Hammel, Bam 1999-01-01T00:00:007  CostaRica Cartago  FlGuaren  San Isidro 5.7666667 -83.95 £3. 6 km S of Cartazo by 10 km S of Cartago by air. 3l 7P RIQ NAVARRO-RIO SOMBI 1450 1650 Flawers white,
1198303 2110C:00:002  Taylor, Charlo' 1984 06 U1I0G:00:002  Toste Rica Cartago &l Guarco  San Isidrs 57060667 52.95 Ca. b km S of Cartago by 1 10 km Sof Cartago by aix Al 2P HIC NAVARRO RIO SOMEE 1430 1675 3 m sheub. Flowers yellow. Fruit gn
1903-04-21T00:00:002  Grayum, Mich 1990-10-01T00:00:002  Costs Rica Cartago I Guarco  San Isidro 9.7666667 -83.95 Ca, 6 &m S of Cartago by | 10 &m Sof Crtago by ai Al ZP AIC NAVARRC-RIC SOMBI 1450 1675 1mhen, calyx red at the apex and
1983.04- : waralos Quird 1992-10 CottaRica Catage  ElGuarn  San lsidro 7666667 -33.95 Ca. 6km S of Cartago by | 10 km Sof Cartaga by ale 4l 7P RIC NAVARRO-RIO SOME! 1350 1675 & m trea. Frult purple-black
|1983-08-20T00:00:002  Almede, Frank 1986-01-01T00:00:002  Coste Rica Cartago £l Guarco  Sen Isidre 5.7666667 -§3.95 ca. 6kim § of Cartago by £ 10km S of Cartago by air. 81 2P RIC NAVARRO-RIC SOMBH 1450 1850 2.5 shrub. Fruits green. Pedicels an
1983-04-21TO0D0:007  van der Wertf, 1934-01-01T00:00:007  CostaRica Cartago £l Guareo  San Isidro 5.7666667 -83.95 Ca. 6km S of Cartago by . 10 km Sof Cartago by alc Al 7P RIC NAVARRO-RIO SOMBI 1450 1675 Fem, On rock.
|1983.03 21100:00:002  Ruiz Boyer, AT 2012 02 24100:00:002  CostaRica Cartago £l Guarco  San Isidra S 7566667 52.95 Ca. 5 km S of Cartago by : 10 km Sof Cartago by aic Al 2P RIC NAVARRO RICO SOMES 1430 1675 1 m sheub.
1896-04-D0T00:00:002  Durger, Williar 1971-01-01T00:00:002  Costs Rica Puntarena Golfito Dords Gy rio Carozal, pré Dords du rio Carozsl, orés Santo Dominge de Golfo Dulos 7
1983-04-21T0O000:007  Kress, W. 1ok 1984-06-01TD0:00:007  CoctaRica Cartago  FlGuarso  San lsidro 57666667 -83.35 Ca. & km S of Cartago by . 10 km Sof Cartago by ale Al 7P RIQ NAVARRD-RIQ SOMBI 1450 1675 1.5 m horb. Bracts rad. Flawers yoll
|1983-04-217100:00:002  Lesner, Ronal 1983-03-01100:00:002  Costs Rica Cartage £l Guarco  San Isidre 9.7666667 -83.95 ca. 6k S of Cartage by : 10 ki S of Cartago by air. al 2P RIO NAVARRO-RIC SOMEH 1450 1650 Sheub 2m. Frunt gresn purplish..red
1983-01-21T00:00:002  Grayum, Mich, 1985-01-01T00:00:002  Costi Rica Cartago £l Guarco  San Isidro 5.7666667 -83.95 Ca. 5 m § of Cartago by |10 <m Sof Cartago by aic Al ZP RIG NAVARRO-RIO SOMBI 1450 1675 Terretrial. 1.5 m herb. Spathe greer
198303 21T00:00:002  Taylor, Charla! 2000 07.01T00:00:002  Costa Rica Cartago &l Guarco  San lsidra 5.7666667 52.95 Ca. 6km 'S of Cartago by 10 km Sof Cartago by aic Al ZP RIO NAVARRO RIO SOMES 1330 1675 1 m sheub. Calyx red. Flowers white
1903-04-21T00:00:002 Coste Rica Cartago €l Guarco  San Isidro 9.7666667 -§3.95 Ca, 6 &m S 0f Cartago by ;10 &m Sof Crtago by si Al ZP AIC NAVARRO-RIC SOMRI 1450 1675 1msheub, Spikes erect.

Tabla 5 - Base de datos privada, reino Plantae Museo Nacional de Costa Rica
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Este segundo set de datos interno contiene informacién
similar al de datos publico con algunos adicionales de
caracter técnico en donde se denota la procedencia y
estado de conservacion de las especies.

A motivo del estudio y brindar un mejor uso de los datos,
estos se agruparon en cuatro grandes categorias, que
consisten en parametros relacionados a la ubicacién de
recoleccién de las muestras, como la altitud, longitud y
latitud, provincia, canton y distrito, area protegida y
ecosistema como por ejemplo paramo o litoral. Ademas,
se agrupan los términos taxonémicos de las muestras
recolectadas, como el reino, filo, clase, orden, familia,
género y especie. Se contempla el tiempo en que se
recolectaron las muestras, como el afo, mes y dia, y por
ultimo datos de atributos de cada muestra recolectada,
como la procedencia, si esta es endémica o introducida,
el estado de conservacion por ejemplo si estan en peligro
de extincién, sus usos y la floracion.

O)  Ubicacién q Taxonomias
Altitud Reino
Filo
Longitud - Latitud Clase
Provincia - Canton - Distrito Orde'rj
Familia
Area protegida Género
Especie
Ecosistema (Ej. paramo, litoral, etc)
- d .
—  Tiempo #/  Atributos
Ano Procedencia (Ej. endémica, universal)
Mes
Dia Estado de conservacion (Ej. en peligro)

Usos

Floracion

Figura 31 - Tipos de datos segtin agrupacion establecida
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4.3. Relaciones entre los datos

Es posible crear varias relaciones segun los grupos
asignados y los datos que en ellos se encuentran. La
intencién con lograr relacionar datos se enfoca en
generar premisas que apoyen al entendimiento de lo que
se puede lograr en la visualziacion y formar soporte ante
las preguntas objetivo que se deben plantear.

Se realizaron tablas de relacion entre las agrupaciones de
los datos para representar de mejor manera la
informacién.

Se establece la relacion de los datos de latitud, longitud,
areas protegidas y las muestras para poder determinar
la ubicacion exacta de las muestras recolectadas en
un area determinada.

Area Latitud -

. . Elevacion Muestras Tiempo
protegida Longitud

Latitud - Longitud @) @
Muestras
Area protegida

Tiempo

Elevacion

Tabla 6 - Tabla de relacidn: Areas protegidas - Muestras - Latitud y longitud
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Tambien, se asocian los datos de muestras con areas
protegidas, para poder comparar distintas familias
botanicas en una misma area y asi conocer cuales son
las familias que se deben recolectar en cada area.

Area Latitud - Elevacion Muestras  Tiempo
protegida Longitud
Latitud - Longitud
Muestras @) (@)

Area protegida
Tiempo

Elevacion

Tabla 7 - Tabla de relacidn: Areas protegidas - Muestras - Muestras

Ademas se puede explorar la posibilidad de comparar
distintas areas con muestras de una misma familia para
saber cual es el area ideal para recolectar muestras
de una misma familia.

Area Latitud -
protegida Longitud

Elevacion Muestras Tiempo
Latitud - Longitud
Muestras
Area protegida O O

Tiempo

Elevacion

Tabla 8 - Tabla de relacidn: Areas protegidas - Muestras - Area protegida
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Poder visualizar el comportamiento de recoleccién de
muestras en un periodo de tiempo dereminado para
determinar donde deben realizar sus proximas
recolectas.

Area Latitud -

protegida Longitud Elevacion Muestras  Tiempo
Latitud - Longitud
Muestras
Area protegida
Tiempo O O

Elevacion

Tabla 9 - Tabla de relacion: Latitud y Longitud - Muestras - Tiempo

Por ultimo, poder comparar la elevacion entre muestras
de una misma familia en un area determinada para saber
donde deben realizar recolectas para dicha familia
segun su rango de elevacion.

Area Latitud -

protegida Longitud Elevacién Muestras  Tiempo
Latitud - Longitud
Muestras
Area protegida
Tiempo
Elevacion O O

Tabla 10 - Tabla de relacion: Elevacion - Elevacion - Muestras
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4.4. Preguntas objetivo

Para facilitar la generacién de cada una de las preguntas
propuestas se partié de las premisas establecidas en las
relaciones de los datos. Estas premisas se conformaron
en escenarios que el dominio podria presentar para la
toma de decisiones. Estos escenarios dan forma a cada
una de las preguntas planteadas.

Para el caso de la primer premisa: “Ubicar las muestras
recolectadas en un area determinada” se establece el
siguente escenario: “Silvia necesita conocer la ubicacion
de las muestras recolectadas por tipo de familia botanica
en cada area protegida, para saber dénde debe
recolectar las familias que se requieran”, de donde nace
la pregunta principal:

¢ Cual es distribucion de las muestras recolectadas
por tipo de familia botanica en un area especifica?

Figura 32 - Muestras en un area especifica

En caso de la segunda relacién, “Comparar muestras de
distintas familias, en una misma area” el escenario es el
siguiente: “Armando quiere comparar la cantidad de
muestras de distintas familias en una misma area
protegida, para saber cuales son las familias que se
deben recolectar en cada area”, por lo que nace la
pregunta secundaria:

¢Cual es la familia botanica con la menor o mayor

cantidad de muestras recolectadas en un area
especifica?
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Figura 33 - Diversas familias en una misma area

Dela misma manera para el caso de la tercer relacién
“Comparar distintas areas, con muestras de una misma
familia” se establece el escenario: “Silvia necesita poder
comparar las muestras de una misma familia en cada
area protegida, para saber cual es el area ideal para
recolectar muestras de una familia” y asi es posible
generar la pregunta:

¢Cual es el area que tiene mayor o menor cantidad de
recolectas de una familia botanica?

Figura 34 - Misma familia en distintas areas

Para el caso de relacién con variables de tiempo,
“Visualizar el comportamiento de recoleccién de
muestras en un periodo de tiempo determinado”, se
determina el siguiente escenario “Armando quiere
conocer el comportamiento de la recoleccion de
muestras en el tiempo, para saber si un area ha tenido
una baja o alta demanda de recolectas y asi determinar
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dénde deben realizar sus préximas recolectas ” de donde
nace la pregunta objetivo secundaria:

¢Cual es el area o la familia botanica con mayor o
menor cantidad de recolectas en un periodo
determinado?

Figura 35 - Muestras en un periodo determinado

Por ultimo, en la relacion Comparar la elevaciéon de
muestras de una misma familia se establece el siguiente
escenario: “Silvia necesita comparar la elevacion entre las
muestras de una misma familia botanica, para saber
donde deben realizar recolectas para dicha familia segun
su rango de elevacion” de donde nace la pregunta
objetivo secundaria:

¢Cual es el area o la familia botanica con mayor o
menor densidad de muestras por su rango de
elevacion?

Figura 36 - Mayor aglomeracion de muestras por elevacion
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4.5. Analisis de paradigmas

Se realizé un andlisis de paradigmas, con el objetivo de
poner en prueba los graficos con mayor potencial para
poder responder ante las preguntas objetivo y basado en
los resultados poder elegir el indicado de la visualizacion.

Como primer grafico analizado se encuentra el mapa
coroplético que consta de una visualizacién geografica
segmentada por areas en relacién a una variable de
datos. Esto proporciona una forma de visualizar valores
sobre un area geografica, que puede mostrar variaciones
o patrones en la ubicacién visualizada. La variable de
datos utiliza la progresion del color para representarse en
cada region del mapa. Tipicamente, esto puede ser una
mezcla de un color a otro, una progresion de matiz Unico,
transparente a opaco, claro a oscuro o un espectro de
color entero. Cuenta con buena visualizacién de la
distribucién de areas, es posible una comparacion entre
areas debido a que permite un rango minimo y maximo
de datos. Una desventaja del mapa coroplético se debe a
que para el caso de este proyecto en particular se limita a
la visualizacién de areas, ademas del uso de la cromatica,
que no se puede leer o comparar con exactitud los
valores del mapa.

Figura 37 - Mapa coroplético

69



Escuela de Ingenieria en Disefio industrial
Tecnoldgico de Costa Rica

En el caso del segundo grafico analizado se tiene el
grafico de burbujas. Estos graficos utilizan un sistema de
coordenadas cartesianas para trazar puntos a lo largo de
una cuadricula donde los ejes X e Y son variables
separadas. Los graficos de burbujas se utilizan
normalmente para comparar y mostrar relaciones entre
circulos etiquetados o categorizados, mediante el uso de
posicionamiento y dimensiones. Mediante este grafico es
posible realizar comparaciones segun la jerarquia de los
circulos.Sin embargo el grafico es muy limitado en la
cantidad de categorias que pueden ser incorporadas
debido a la aglomeracion de figuras. Ademas que este se
limita al uso de la cromatica como diferenciados de
categorias.

0
p Mo nac O parauen 30 — cont caral0
@ Paltue nacional santa rosa rque nacional Guanacaste ® Parque nacional barra hond4” @ Parque nacional palo véfde @ Parque nacionla carar
@ Parque nacional corcovado @ Parque nacional Cahuita @ Parque nacional tortuguero @ Parque Nacional VolcAin IrazA®

Figura 38 - Gréfico de burbujas

Como tercer grafico se tiene el mapa de puntos, estos
mapas son una forma de detectar patrones espaciales o
de distribucion, colocando puntos de igual tamafo sobre
una region geografica. Los mapas de puntos son ideales
para ver como se distribuyen las muestras en una region
geografica y pueden revelar patrones cuando los puntos
se agrupan en el mapa. Como desventaja, dependiendo
de la cantidad de datos la legibilidad se puede ver
comprometida.
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Figura 39 - Mapa de puntos

Para el cuarto caso, se analizo el gréafico de area, estos
se utilizan para mostrar el desarrollo de valores
cuantitativos a lo largo de un intervalo o periodo de
tiempo. Son comunmente utilizados para mostrar
tendencias, en lugar de transmitir valores especificos.
Mediante este es posible generar comparacion entre
tendencias de recoleccioén por areas o taxonomia en el
tiempo. Sin embargo, si se incorporan muchos categorias
de datos, dificulta la lectura del grafico, ademas que no
es posible referenciar los datos segun su ubicacién.

1900 1901 1902 1903 1904 1905 1906 1907 1908 1909 1910 1911
-O- Ascomycota -O- Basidiomycota -O- Lycophyta -O- Marchantiophyta

Figura 40 - Grafico de drea
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Se analizé también el mapa de burbujas, en donde los
circulos se muestran sobre una regiéon geografica
designada con el area del circulo proporcional a su valor
en el conjunto de datos. Esos aportan en la comparacién
de atributos de una misma especie y comparacién de
informacién por area, sin embargo, dependiendo de la
cantidad de datos, la legibilidad se puede ver
comprometida.

™\

Figura 41 - Gréfico de burbujas

Por ultimo, se explord el mapa de densidad o mejor
conocido como mapa de calor. Este mapa permite la
clara visualizacién de la aglomeracion de muestras por
sector. La representacion diluida de colores célidos a
frios representa la aglomeracion de las muestras y los
sectores con mayor y menor proporcion. Para que este
mapa pueda funcionar correctamente es necesario que el
mismo ajuste la proporcion de la cromatica segun el nivel
de acercamiento que el usuario esté realizando.
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Figura 42 - Mapa de densidad (mapa de calor)

Segun el andlisis efectuado, se obtienen como resultado
que los paradigmas que mayor posibilidad tienen de
poder responder la mayoria de preguntas objetivo se
basan en visualizaciones de mapas. Esto se debe a que
por la naturaleza de los datos y las relaciones que estos
tienen, en su mayoria requieren de una ubicacion
geogafica, por lo que los mapas facilitan la comprensién
y aportan en el manejo de los datos. Ahora bien, es
importante mencionar que para abarcar toda la
informacién posible, se contemplara una mezcla de los
graficos de los mapas para poder iterar entre estos segun
la pregunta que se desee contestar, con el fin de proveer
al usuario con una visualizacion en donde pueda obtener
la informacion lo mas rapido y veraz posible. Ademas, se
tomara en cuenta todos los hayazgos obtenidos de los
referenciales para que sean aplicados en la visualizacion,
tales como el uso de la proporciéon como jerarquizacioén
de elementos, la cromatica como diferenciador de datos,
la interaccién como enfoque contextual, y la
implementacién de indicadores para facilitar la legibilidad.
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1, ©
X, . N A °¥°
: ° g 4 °
&2 ( S °¢
«3 : L
Preguntas objetivo Mapa coropletico ~ Grafico de burbujas  Mapa de puntos  Gréfico de area  Mapa de burbuja ~ Mapa de densidad

1. ;Cual es distribucion de las

muestras recolectadas por tipo de 2
familia botanica en un area

especifica?

2. iCual es la familia botanica con

la menor o mayor cantidad de 3 2 4 2 3 2
muestras recolectadas en un area
especifica?

3. ¢Cuél es el area que tiene mayor
o menor cantidad de recolectas de 5 3 3 4 4 4
una familia botanica?

4. ;Cual es el area o familia

boténica con mayor o menor 4

cantidad de recolectas en un
periodo determinado?

5. ;Cual es el area o familia botanica
con mayor o menor densidad de 4 2 3 2 3 4
muestras por su rango de elevacion?

Total 18 9 18 9 15 18

Escala: 0 = Muy dificil de responder 5 = Muy facil de responder

Tabla 11 - Resultados de andlisis de paradigmas
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4.6. Implementacion de la visualizacion

Para la implementacién de la visualizacion, se desarrollo
utlizando la herrmienta Tableau, la cual por sus
caracterisiticas tecnoldgicas propicia el manejo
abundante de informacién.

La visualizacion consta de 3 tipos de graficos de mapas,
el mapa de densidad (0 mejor conocido como mapa de
calor), el mapa coroplético y el mapa de puntos. Cada
uno contiene informacion clave que asiste a los
investigadores en su busqueda para responder incognitas
que les apoyen a establecer mejores metodologias de
recoleccién. Estos mapas se explicaran mas adelante a
mayor detalle.

La visualizacién cuenta con 3 zonas de interactividad que
pueden o no variar dependiendo del grafico que se esté
visualizando. La primer zona es la de navegacion entre
graficos (A), que radica en la parte inferior de la
visualizacion, con esta los usuarios pueden navegar entre
los distintos tipos de mapas. En la posicion lateral
derecha, se encuentran los filtros (B), con los cuales los
usuarios pueden explorar la informacién que la
visualizacion almacena. Todos los filtros cuentan con un
boton de “Limpiar filtros” para que la informacion se
pueda reestablecer a su estado original. Ademas cuentan
con una leyenda informiva acerca el uso de estos. En la
parte superior izquierda se encuentran los elementos
predefinidos del mapa (C), con los cuales los usuarios
pueden interactuar para navegar en el mapa actual. De
igual forma, estos pueden utilizar el cursor para arrastrar,
acercar o alejar el mapa. Por ultimo, especifico al mapa
de areas, en la parte lateral izquierda se encuentra el
tabulador por tipos de areas segun provincia, area
protegida, cantones y areas protegidas (D).
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Filtros Limpiar filtros

Seleccione el drea
Provincias
Conservacién
Cantones

Protegidas

Cantidad s
L —

A

== - N

nama

Figura 43 - Elementos de interaccion de la visualizacion

En general, los mapas utiliza una cromatica de tonos
oscuros para propiciar el contraste de la informacién a
visualizar, tanto en las areas, los puntos y las divisiones.
Todos los mapas cuentan con una especificidad de areas
de referencia para facilitar la orientacién de los usuarios.

4.6.1. Mapa de densidad (mapa de calor)

El mapa de densidad es especialmente funcional para
determinar cuales son las areas en donde mas
aglomeracion de muestras se reportan. Utiliza un
contraste entre cromatica de frios y célidos para
representar los sectores con menos y mas muestras de
manera correspondiente. El grafico adapta su expansioén
de la cromatica segun el nivel de acercameinto que se
tenga con el mapa, de tal forma que la informacion
mostrada siempre pueda ser distinguible. Cuenta con
filtros de areas como Provincia y Area protegida,
taxondmicos como familia y especie y de atributos como
elevacién y fecha de recoleccion.
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aaaaaa

Capturarimagen

igua‘44 - Visualizacion del mapa de densidad

4.6.2. Mapa de areas

El mapa de areas es representativo a la cantidad de
muestras reflejadas por zonas geograficas, ya sean
divisiones politicas como las provincias o cantones o bien
por areas de conservacion y areas protegidas. Estos
mapas son claves para poder obtener rapida respuesta
de posibles areas de recoleccion basadas en la
existencia o no de muestreos segun un rango
taxondmico. Ademas, es posible realizar comparaciones
estre diferentes areas para facilitar la eleccién entre
estas. Se utilizan colores monocromaticos calidos con el
propdsito de establecer una escala para identificar las
areas con mayor y menor representacion de las muestras.

La posibilidad de seleccionar diversar areas otorga
flexibilidad ante los cuestionamientos de los
investigadores para obtener respuestas mas enfocadas
que aportan a la metodologia de recoleccion de
muestras. Se impelementan filtros de areas dependiendo
de el grafico que se esté visualizando, todos los graficos
cuentan con los filtros taxondmicos de Familia y especie
y de atributos como elevacion y fecha de recoleccion.
Ademas, estos cuentan con un indicador de cantidad
segun cromatica. Dependiendo del mapa de area
seleccionado, este puede contener la informacién
expuesta por area como lo es para las provincias o las
areas de conservacion; o bien oculta y unicamente visible
por medio de la colocacién del cursor sobre el area o la
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seleccién de esta, como los mapas de cantones o areas
protegidas. Esto debido a que la proximidad y tamafo de
las areas pueden comprometer la visibilidad de la
informacién a mostrar.

I Filtros ot
*
>

Seleccione el drea

Provincias

Cant

Protegidas

Puntarenas
77,510

- —

- Visualizacion del mapa coroplético de provincias

GUANACASTE
23077

Seleccione el drea
Provincias
Conservacién
Cantones

Protegidas

S “ Puntos ‘

Tt A
Figura 46 - Visualizacion del mapa coroplético de areas de conservacion

Filtros Limpiar filtros

Seleccione el drea
Provincias
Conservacién
Cantones

Protegidas

- Visualizacion del mapa coroplético de areas protegidas
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M Filtros  Lmeiarfiltros

rovincias
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gu - Visualizacion del mapa coroplético de cantones

4.6.3. Mapa de puntos

El mapa de puntos se implemento para abarcar la
necesidad de visualizar la distribucién de las muestras
por su ubicacion geografica. Cada punto representa un
ejemplar recolectado. El mapa de puntos es de especial
utilidad cuando se quiere conocer aspectos especificos
de las muestras, como la ubicacion exacta de su
recoleccién o la informacién y atributos correspondiente
a esta. Este mapa permite mediante los filtros mostrar los
ejemplares por rango taxonémico de familia o especie,
ademas permite visualizar las muestras de areas
especificas como el area de conservacioén, areas
protegidas, provincias o cantones. Ademas de contar con
filtros para atributos como la elevacién y la fecha de
recoleccién. Mediante la interacccién con los puntos es
posible conocer la informacién de cada una de las
muestras segun la informacién requerida por los usuarios.
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Filtros it

Familias = o] LY o APV e
Plantaginaceae
W Capparaceae

Densidad Areas

‘— Visualizacion del mapa de puntos

Taxonomia

specie: Scoparia dulcis
ia: Plantaginaceae

De"s'dad

Figura 50 - Visualizacion del mapa de puntos con detalle por muestra

Este mapa cuenta con capas de visualizacion, que
permiten mostrar las divisiones de provincias, cantones,
areas de conservacion y areas protegidas, de tal forma
que al usuario le sea de mayor conveniencia conocer la
division y si los datos cuentan o no con la informacién
correcta. En su posicion lateral izquierda, se muestran
indicadores para la habilitacion de las capas, asi como la
nomenclatura de las mismas y un apartado para mostrar
las familias seleccionadas. Este mapa de puntos depende
estrictamente de la utilizacién de los filtros para evitar la
aglomeracion y para la correcta interpretacion de la
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informacién, ya que sin ellos no aporta mayor relevacia
ante la toma de decisiones.

Familias
M Fagaceae

Densidad m
o © ot :I

Figura 51 - Visualizacion de mapa de puntos con capa de cantones
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4.7. Validacion con dominio

Se realizaron diversas pruebas para validar la herramienta
con los usuarios. Las pruebas se implementan con la
finalidad de conocer el comportamiento del dominio con
la herramienta, conocer si las preguntas claves de la
investigacién logran ser respondidas y validar
oportunidades de mejora en cuanto a la visualizacion.

Para el desarrollo de las pruebas se plantearon
escenarios especificos a partir de las premisas ya
establecidas en la seccion de relacion de los datos. Estos
escenarios dan paso a preguntas segun informacién
almacenada en la base de datos con la finalidad de que
estas sean lo méas objetivas posibles.

La tabla que se muestra a continuacion contiene el
desglose de la transicion entre las premisas, escenarios
generales, preguntas objetivo, escenarios y preguntas
especificas.

Numeracién  Premisa Pregunta Objetivo Escenario General Escenario especifico Preguntas especificas

2 protegida Rincon de a Vieja. Para esto, I de

eeeeeeeeee

esponde guntas

Tabla 12 - Tabla de escenarios y preguntas para pruebas con usuarios
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A continuacién, se muestra el escenario especifico
presentado, las preguntas realizadas y cémo los usuarios
interactuan con la visualizacién

4.7.1. Escenario especifico #1

“Silvia esta ampliando la coleccion de muestras de la
familia Araceae en la provincia de Heredia. Para esto, ella
requiere recolectar muestras de dicha familia en esta
provincia. Por favor, utilizando la aplicacion seleccione la
famila y la provincia para responder las siguientes
preguntas.”

Preguntas:

a) ¢Como estan distribuidas las muestras de la familia
Araceae en la provincia de Heredia?

b) ¢Donde hay mas muestras de la familia Araceae en la
provincia de Heredia?

c) ¢Donde cree usted que Silvia deberia ir a recolectar
muestras y por qué?

Para responder ante estas preguntas los usuarios
utilizaron los filtros para ubicar el area y la familia
solicitada. Una vez con esta informacién utilizan las
herramientas del mapa para acercar y mostrar mejor la
informacidn para proceder a responder las preguntas.

MUSEO NACIONAL

San José
Densidad Areas Puntos

ur‘ ; Detalle de mapa de densidad en la provincia de Heredia con la
familia Araceae
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Los usuarios inician comunicando la distribucién de las
muestras con la aglomeracién que el mapa muestra de
estas, y comentan que existe una tendencia hacia San
José. Denotan que existe escases de recoleccion en las
areas fronterizas de la provincia mayoritariamente en el
sector norte. En su mayoria los usuarios concuerdan que
la mayoria de las muestras recolectadas se encuentran
alojadas en el sector de Puerto Viejo de Heredia. Indican
que Silvia podria tomar la decision de recolectar las
muestras en donde menos abundancia existe de esta
familia, siento estas la zona norte de la provincia o bien el
sector sur este.

4.7.2. Escenario especifico #2

“Armando esta haciendo un estudio comparativo de las
muestras recolectadas en el area protegida Rincon de la
Vieja. Para esto, él desea compatrar la cantidad de
muestras recolectadas entre las familias
Melastomataceae, Passifloraceae, Apocynaceae. Por
favor, utilizando la aplicacion seleccione las familias y el
area protegida para responder las siguientes preguntas.”

Preguntas:

a) ¢A cual color de puntos corresponde cada familia
mostrada en el mapa? Por ejemplo, los puntos de
color Rosado ¢ A cual familia pertenecen?

b) ¢Cual es la familia que tiene menos muestras?

c) ¢Cual es la familia que tiene mas muestras?

Para responder ante estas preguntas los usuarios
utilizaron los filtros para ubicar el area y las familias
solicitadas. Una vez con esta informacién utilizan las
herramientas del mapa para acercar y mostrar mejor la
informacidn para proceder a responder las preguntas.
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Filtros

.....

ig&ré - Detalle de mapa de puntos con las familias Melastomataceae,
Passifloraceae, Apocynaceaeen el area protegida Rincon de la Vigja.

Varios usuarios ubicaron la nomenclatura de las familias
en el sector inferior izquierdo por lo que esto apoyd a la
rapida toma de decisién en informar sobre a cuél color
corresponde cada familia. En otras ocasiones los
usuarios optaron por utilizar el cursor para colocarse
sobre de las muestras y a través de la informacién que
estas otorgan comunicar la familia correspondiente.
Por la cantidad de muestras representadas en el mapa,
los usuarios lograron identificar que la familia que tiene
mayor cantidad de muestras recolectadas pertenece a
Melastomataceae y la que menos posee es
Passifloraceae.

4.7.3. Escenario especifico #3

“Silvia quiere saber cual es el drea protegida dentro del
area de conservacion Guanacaste con mas muestras de la
familia Melastomataceae. Por favor, utilizando la
aplicacion seleccione el grafico de areas protegidas,
ingrese el area de conservacion y la familia para
responder las siguientes preguntas.”

Preguntas:

a) ¢Cual es el area protegida con mas
Melastomataceae?

b) ¢Cual es el area protegida con menos
Melastomataceae?
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Para responder ante estas preguntas los usuarios
utilizaron los filtros para ubicar el area de conservacién y
la familia solicitada. Una vez con esta informacién utilizan
las herramientas del mapa para acercar y mostrar mejor
la informacion para proceder a responder las preguntas.

Il Filtros Limpiar filtros

wwwwwwwww

Protegidas

= | eu

g[/féi — Detalle del mapa coroplético de areas protegidas en el area de
conservacion Guanacaste de la familia Melastomataceae.

La mayoria de los usuarios identificaron rapidamente que
el area con mas muestras de la familia Melastomataceae
corresponde al area protegida Guanacaste. Los usuarios
logran identificar esto a través de la cromatica de cada
area. Algunos usuarios utilizan el cursor para visualizar el
ndmero exacto de la cantidad de muestras recolectadas y
asi tomar una decisién mas precisa.

4.7.4. Escenario especifico #4

“Silvia quiere conocer cuales son los cantones de la
provincia de Puntarenas en donde se han recolectado
mayor cantidad de especies de la familia Burseraseae.
Por favor, utilizando la aplicacion ingrese al grafico de
area de cantones, y seleccione la provincia y la familia
para responder las siguientes preguntas.”

Pregunta:
¢ Cual es el cantén de la provincia de Puntarenas en

donde se ha recolectado mas muestras de dicha
especie?
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Para responder ante esta pregunta los usuarios utilizaron
los filtros para ubicar el area de Puntarenas y seleccionan
la familia solicitada. Una vez con esta informacién utilizan
las herramientas del mapa para acercar y mostrar mejor
la informacion para proceder a responder la pregunta.

Seleccione el drea

= -

igi)a‘ ‘— Detalle del mapa coroplético de areas protegidas en la provincia a
de Puntarenas de la familia Burseraseae.

Al igual que el escenario anterior, los usuarios logran
reconocer por la cromatica que el area con mayor
cantidad de muestras de la familia a investigar es el
canton de Osa.

4.7.5. Escenario especifico #5

“Armando esta analizando donde se recolectaron
muestras de la familia Fabaceae entre 1980 y 1985. Por
favor seleccione el rango de afos y la familia para
responder las siguientes preguntas”

Pregunta:

¢ Donde se recolectaron mas muestras de la familia
Fabaceae en el rango de anos?

Para responder ante esta pregunta los usuarios utilizaron
los filtros para seleccionar el rango de afos y la familia
solicitada. Una vez con esta informacién utilizan las
herramientas del mapa para acercar y mostrar mejor la
informacién para proceder a responder la pregunta.
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é '— Detalle de mapa de densidad en el rango de afios 1980 a 1985

La pregunta plateada se estableci6 con el propdsito de
generar duda y conocer como los usuarios responderian
ante una incégnita ambigua en cuanto a proporcion de
elementos. Si bien es cierto la visualizacion no muestra
un claro sector de recoleccion si no varios de estos, la
respuesta de los usuarios coincidié en todas las
ocasiones. Los usuarios perciben que existen mas
muestras recolectadas en el area de San José. A pesar
de que la respuesta a la pregunta es correcta en su
manera de interpretacion, podria optimizarse la
visualizacion, mostrando un valor de cantidades de
muestras para facilitar asi la rapida toma de decisiones.

4.7.6. Escenario especifico #6

“Armando quiere conocer en cuadl de las areas protegidas
Rincdn de la vieja o Volcan Tenorio, se recolectaron mas
muestras la familia Arecaceae en el rango de arios ente el
2000 y el 2021. Por favor seleccione el rango de arios y la
familia para reesponder las siguientes preguntas”

Pregunta:

¢, Cudl es el area protegida con mas muestras de la familia
en el rango de anos?

Para responder ante esta pregunta los usuarios utilizaron
los filtros para seleccionar el rango de afnos, la familia
solicitada y el area protegida. Una vez con esta
informacién utilizan las herramientas del mapa para
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acercar y mostrar mejor la informacién para proceder a
responder la pregunta.

ol Filtros

Cantic

—

ua7 - Detalle del mapa coroplético de dreas protegidas con las areas
protegidas Rincdn de la vigja y volcan tenorio en el rango de arfios del 2000 al
2021.

Este escenario pretende la comparacién entre dos areas
especificas y la cantidad de muestras que en estas se
encuentran segun la caracteristica temporal de
recoleccidn. Mediante el mapa coroplético de areas
protegidas y la cromatica es muy facil para los usuarios
poder distinguir cual es el area con mayor y menor
cantidad de muestras en el rango de afnos establecido. El
area protegida de volcéan tenorio es el area que contiene
mas muestras.

4.7.7. Escenario especifico #7

“Silvia necesita saber cuales son las familias que hayan
sido recolectadas en la provincia de Alajuela, entre la
elevacion minima de 2300 y la elevacion maxima de 2500,
y en donde en Alajuela se encuentran. Por favor
seleccione la provincia, y el rango de elevacion para
responder las siguientes preguntas”

Preguntas:

a) ¢Cuales son las familias?
b) ¢A dbénde se encuentran?

Para responder ante estas preguntas los usuarios

utilizaron los filtros para seleccionar el rango de elevacién
y el area solicitada. Una vez con esta informacion utilizan
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las herramientas del mapa para acercar y mostrar mejor
la informacion para proceder a responder las preguntas.

MUSEO NACIONAL

Figura 5'— Detalle de mapa de puntos en la provincia de Alajuela con el
rango de elevacion de 2300 y 2500 metros.

Mediante este escenario se pretende conocer cuales son
las familias recolectadas en un area determinada con un
rango de elevacion. Al utilizar los filtros, los usuarios
logran determinar que las Unicas muestras recolectadas
con estos parametros se encuentran en el Volcan Arenal.
Ademas, logran identificar las familias recolectadas
utilizando el indicador de la nomenclatura de familias en
el sector lateral inferior izquierdo de la visualizacion.
Algunos usuarios prefieren colocar el cursor sobre las
muestras para revelar la informacién de cada una de ellas
y verificar la familia a la que corresponden.

4.7.8. Escenario especifico #8

“Silvia quiere conocer donde se encuentra la mayor
cantidad de recolectas aglomeradas con elevacion
minima de 3000. Por favor seleccione el rango de
elevacion para reesponder las siguientes preguntas”

Pregunta:

¢ Donde se encuentra la mayor aglomeracion de muestras
recolectadas?

Para responder ante estas preguntas los usuarios
utilizaron los filtros para seleccionar la elevacion. Utilizan
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las herramientas del mapa para acercar y mostrar mejor
la informacion para proceder a responder la pregunta.

ogidas

/u '— Detalle de mapa de densidad con una elevacion minima de 3000
metros.

El escenario pretende mostrar dénde se encuentra la
mayor aglomeracién de muestras con una elevacion
especifica. Los usuarios no tienen mayor problema en
interpretar que las muestras con esta elevacion
pertenecen a cerros cercanos al del Cerro de la Muerte y
Cerro Chirripé. Ademas, mediante la visualizacién se
puede detectar un patrén de recoleccién entre ambos
cerros. Los usuarios suponen que este se debe a
caminos que se conectan entre los dos cerros, tomando
en cuenta que es un area de alto turismo nacional como
internacional.
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5. Resultados y conclusiones

5.1. Resultados

A continuacion se destacan los resultados observados
mediante el la validacion empleada con el dominio.

La separacion de los gréficos, utilizando diferentes
mapas propicio a que las preguntas puedan ser
respondidas desde diferentes aristas, cada una con un
poco mas de velocidad o especificidad que otra segun lo
que se desee conocer.

Los filtros propician la comprensién de la informacion,
utilizarlos ayuda a que la informacién a mostrar sea
especifica a las preguntas a responder.

La navegacion no se presentd como un inconveniente.
La mayoria de los usuarios son anunetes de tecnologias
similares por lo que esto disminuyé la curva de
aprendizaje, presentando pocos problemas de
navegacion.

El espacio disponible es limitado, lo que quiere decir
que se debe hacer un uso 6ptimo y consiso del mismo.
En ocaciones y dependiendo de la resolucion de los
monitores de los usuarios, los filtros o elementos de la
visualizacion se mostraban colapsados por la
disminucion del espacio disponible.

La interpretacion de los elementos no se vio
mayormente comprometida. La divisién de las areas y la
informacién que los elementos como los puntos o las
areas muestran, fue suficiente para que los usuarios
lograran entender la informacion, no obstante la
implementacion de graficos secundarios podrian
optimizar la rapida lectura de la infromacion.

Debido a la cantidad de informacién que muestra la
visualizacion, y dependiendo de la conexion de los
usuarios, la visualizacion puede presentar cargas de
varios segundos para mostrar la informacion.
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Los usuarios interpretan correctamente el uso de la
cromatica y les apoya en la rapida toma de decisiones.
El mapa de fondo presentado cuenta con la informacién
necesaria para la correcta interpretacion de la
informacidn, se realizé la observacion de la posibilidad
que los usuarios puedan intercambiar tipos de mapas
(por ejemplo satelital).

La informacion a mostrar es completamente
dependiente de como se encuentre en la base de datos.
Lo que quiere decir que si los datos contienen
informacion vacia en relacion a un filtro por ejemplo, este
dato no formara parte de la visualizacion si se utiliza
dicho filtro. O bien al escribir sobre un filtro con un
caracter especial como una tilde, y la base de datos no la
contiene, no se mostraran las ociones a seleccionar.

5.2. Conclusiones

5.2.1. Conclusiones a partir de resultados
de validacion con dominio

Mediante la visualizacion de datos es posible responder
las preguntas objetivo planteadas, utilizando estas de
tal forma que se puedan emplear combinaciones que
apoyen a generar una metodologia de recoleccién mas
acertada y enfoncada en caracteristcias de tipo
taxondmicas, geograficas y temporales.

Al utilizar la visualizacién de datos como herramienta
principal para generar metodologias de recoleccién no
sblo se reduce la cantidad de pasos que se deben
efectuar en comparacién al flujo actual, si no que otorga
un nivel mucho mas alto de especificidad en términos de
informacién, para que las decisiones a tomar puedan ser
ademas de bien fundamentadas, de rapido acceso.
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informacion

A Observacion y definir prioridades 80 Seleccionar area 'y — Logistica

descarga de
(b..llll Se observan las areas y muestras en la & 9 Se selecciona el personal, la
zacion (mediante caracteristicas scha, el hos,

ondémicas, geograficas y temporales) Se selecciona e alir

Se definen prioridades area y se descarga accesibilidad al area, como

a informacion transporte y guias, y se

correspondiente calcula la inversion

Figura 60 - Nuevo flujo de metodologia optimizado mediante la
implementacion de la visualizacion

Por ultimo, la visualizacion responde a otras necesidades
que presenta el museo, como lo es la transparencia de la
informacién que alberga. Esto les abre las puertas a
poder exponer al publico la informacién de manera visual
e interactiva, en donde sectores educativos o de
investigacién puedan hacer uso de la herramienta para
obtener informacidn en relacion a las muestras que
contiene.

5.2.2. Trabajo a futuro

A continuacién se coloca informacién que se debe tomar
en consideracién como trabajo a futuro para la e
implementacié investigacion realizada.

¢ A manera de implementaciones futuras se
estabelce que se debe realizar un analisis de
usabilidad para mejorar y optimizar la interaccion,
principalmente de los filtros.

e Optimizar la visualizacién para dispositivos
moéviles.

e Agregar la posibilidad de que la herrameinta pueda
ser traducida al inglés.

e Agregar graficos secundarios que ayuden una
lectura de la informaciéon mas rapida.

e Incorporar la opcién de cambiar el mapa de fondo
por opcidn satelital entre otras.

e Optimizar la carga de la informacién para propiciar
la velodicidad de la visualizacion.
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5.2.3. Recomendaciones

Se recomienda al area de Historia Natural del Museo
Nacional de Costa Rica revisar la base de datos, de tal
forma que estos cuenten con informacion veridica y
curada, para que a la hora de la implemetnacion de la
herramienta los datos mostrados reflejen resultados lo
mas aproximados a la informacion real.
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7. Apéndices

Apéndice A: Esquema de metodologia de
recoleccion

o=

Descargar datos

Ver distribucion de puntos

Observar areas con menos puntos
Definir prioridades y seleccionar area

a.

b.

C.

d.

Condicién de proteccion del Area (si esta o
no en uno) (¢ Es o no un area protegida?)
Riqueza (Biodiversidad) de especies en Area
(¢, Es o no un area con alta biodiversidad?)
Vulnerabilidad ante el cambio climatico
(dependiente de la altitud) (¢,Es o no un area
vulnerable al cambio climatico?)

Conocimiento General de la zona

Analizar registro de especies segun el area elegida
(se descarga e imprime una lista de las especies
que hay en el area)

Logistica

"0 Q0D

Personal
Fecha
Clima
Hospedaje
Alimentacion
Accesibilidad
i. Transporte
ii. Guia
Presupuesto

98



Escuela de Ingenieria en Disefio industrial
Tecnoldgico de Costa Rica

Apéndice B: Preguntas realizadas en
encuestas

o=

¢ Cual es su nombre, profesion, y en donde labora?
¢ Coémo trabajan con los datos actualmente?

¢ Qué dificultades ha presentado con los datos?

¢ Qué considera que se le facilitaria teniendo una
visualizacion sobre estos datos?

¢ Cuales requisitos se deben de tomar en
consideracion para la implementacion de una posible
visualizacion de datos?

¢ Cémo emplearia en su dia a dia los resultados
obtenidos a partir de una visualizaciéon de datos?

¢ Por qué considera que seria importante tener una
visualizacion de los datos?
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