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RESUMEN

Los esfuerzos que las instituciones del archipiélago de Galapagos han realizado en
acciones de monitoreo, de control o erradicacion, han sido inmensos. En el Plan de
Manejo de las islas Galapagos se establece como una de sus lineas de accion prioritarias
la importancia de erradicar las especies invasoras de los ecosistemas insulares y marinos
de Galapagos mediante el control permanente de plagas introducidas de gran distribucion.
Actualmente, el monitoreo y alerta de especies introducidas se realiza en campo
mediante formularios impresos por parte de los guardaparques. Sin embargo, esto
presenta varias limitaciones. Los datos son entregados con meses de retraso después de
haber realizado la observacion; el material sufre deterioro debido a su manipulacién en el
campo, lo cual dificulta la interpretacion de los datos; se carece de un sistema de base de
datos estructurada donde registrar y almacenar la informacién; se cometen errores en el
tipiado de los formularios en papel a algin medio digital; y principalmente no se realiza un
registro fotografico de la especie y de la ubicacidon geografica del lugar en donde se
realiza la observacion. Por ello esta tesis tiene como objetivo disefar y desarrollar un
sistema de recoleccion de datos en campo para monitoreo de especies introducidas en el
Parque Nacional Galapagos (PNG) mediante dispositivos mdviles inteligentes, la cual
permita automatizar y agilizar los procesos existentes de captura de informacion.
Adicionalmente, también se desarrolla la integracion de este sistema con una
Infraestructura de Datos Espaciales para posibilitar el acceso democratizado a los datos

capturados.

Palabras Clave:
Recoleccién movil de datos, Open Data Kit (ODK), especies introducidas.



Garcia v

ABSTRACT

The institutions in the Galapagos Archipelago have made immense efforts to monitor,
control or eradicate introduced species. One of the priority actions within the Management
Plan of the Galapagos Islands is the importance of eradicating species that invade the island

and marine ecosystems by means of the permanent control of wide- range introduced pests.

Currently, monitoring and alerting of introduced species is done through paper forms used
by rangers. However, this has several limitations. The data are delivered with a delay of
months after the observation was made; the material undergoes deterioration due to
handling, which makes the interpretation of the data very difficult.

Additionally, there is a lack of a structured database system where to record and store
information; mistakes are made at the moment of typing the paper or digital forms; and
mainly there is no photographic record of the species and geographical location of the place
where the observation is performed.

Therefore, this thesis aims to design and develop a data collection system for monitoring
introduced species in the Galapagos National Park (GNP) by smart mobile devices, which

allow automate and speed-up the existing processes to capture information.
Furthermore, this system is also integrated with a Spatial Data Infrastructure to enable

democratized access to data collection.

Keywords: Mobile Data Collection, Open Data Kit (ODK), introduced species,
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Recoleccién mévil de datos de especies introducidas en las islas
Galapagos con dispositivos moviles inteligentes.

INTRODCUCCION

En el aflo 1535 se descubrieron las islas Galapagos. A partir de ese momento y con el
inicio de las actividades humanas, comenzé su proceso de degradacion, debido,
especialmente, al efecto que las especies introducidas provocaron en un ambiente en
donde las especies indigenas evolucionaron sin la presencia de grandes depredadores.
Desde el descubrimiento de las islas, hasta la actualidad, se han registrado 36 especies
de vertebrados, de las cuales se han interceptado 6 y se han establecido 30 entre las
cuales estan: 13 mamiferos, 10 aves, 4 reptiles, 2 anfibios y una especie de pez. En
cuanto a invertebrados, se han registrado 543 especies, de las cuales se estima que 55
poseen las caracteristicas de causar impactos severos a las islas. En cuanto a plantas
introducidas por el ser humano: unas 750 plantas vasculares han sido introducidas por
personas a Galapagos, alrededor del 90% de ellas deliberadamente desde el
descubrimiento de las islas (Direccion del Parque Nacional Galdpagos, 2009). Es asi
como actualmente las especies invasoras representan una de las mayores amenazas

para la naturaleza de Galapagos (Fundacién Charles Darwin, 2007).

Los esfuerzos que las instituciones del archipiélago de Galapagos han invertido en
acciones de monitoreo, de control o erradicacion, han sido inmensos. El Plan de Manejo
de las Islas Galapagos establece como una de sus lineas de accién prioritarias el control y
erradicacion de especies introducidas, mediante el “Programa 1.1. Conservacion y
Restauracion de la Eco diversidad, Biodiversidad y Geo diversidad de Galapagos” (“Plan
de Manejo del Parque Nacional Galapagos,” 2005). En donde una de sus directrices es
“La importancia de erradicar las especies invasoras de los ecosistemas insulares vy
marinos de Galapagos” mediante el control permanente de plagas introducidas de gran
distribucién (Parque Nacional Galapagos, 2009). En ciertos casos se han implementado
acciones concretas para lograr la erradicacion de una o varias especies. Los esfuerzos de

control y erradicacion de animales introducidos se centran en aquellas especies mas



Garcia 11

agresivas, asi como las mas recientes (Fundacion Charles Darwin, 2007). Sin embargo, la
mayoria de los recursos se enfocan en las acciones de mitigacion de los efectos que los

organismos introducidos provocan (Parque Nacional Galapagos, 2009).

La Direccién de Ecosistemas de la Direccion del Parque Nacional Galdpagos (PNG) a
través del Programa de monitoreo y alerta de especies introducidas realiza recoleccion de
datos en campo mediante formularios impresos, los cuales son levantados por
guardaparques que tienen el conocimiento necesario para la identificacion de las
diferentes especies objetivo. Sin embargo, es necesario agilizar el proceso de recoleccion
de datos en campo para detectar lo antes posible nuevas especies invasoras y monitorear
la expansion geografica de las ya presentes. Ademas, es necesario evitar el uso
combinado de formularios impresos para la recoleccion de los datos y un dispositivo GPS
para registrar la ubicacion (Mu’ammar, 2007) ya que se pueden generar errores en
momento de integrar los dos datos, inclusive en algunos casos el dato de localizacién se
lo realiza en el mismo lugar de la observacién anotando en el formulario las coordenadas
ofrecidas por el dispositivo de localizacion. Finalmente, el tiempo necesario para integrar
los datos recolectados pueden ser considerables, y en muchos de los casos necesitan
que el personal tenga conocimientos sobre herramientas que permitan esta labor, lo que
conlleva al que el proceso de los datos es realizado dos veces para disminuir los errores,

a coste de aumentar los tiempos (Lopez, 2004).

En la actualidad, el uso de teléfonos inteligentes con funcionalidades de posicionamiento
a través de dispositivos GPS se ha vuelto muy popular (Lane et al., 2010), y en especial
los que incorporan el sistema operativo Android, que es un sistema de cAdigo abierto para
dispositivos maviles, que permite el desarrollo de aplicaciones para esta plataforma. Estos
posibilitan la captura mévil de datos y en una forma estructurada, integran el completado
de datos alfanuméricos por parte del usuario con imagenes y datos de localizacién GPS,
reducen el tiempo general de captura de informacién y eliminan el consumo de papel
(Frances Jeffrey-Coker, 2010) y los datos pueden ser automéaticamente descargados en

una base de datos sin recurrir a errores de transcripcion (Zhang et al., 2012).

Es asi que esta tesis se propone mostrar los beneficios del uso de dispositivos méviles

como una herramienta para mejorar la recoleccion y monitoreo de especies introducidas
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en las islas Galapagos, frente a procesos tradicionales basados en formularios en hojas

de papel con la subsecuente transcripcion a sistemas informaticos.

PROBLEMATICA

La Direccion del Parque Nacional Galapagos (DPNG) junto con la Fundacién Charles
Darwin (FCD) desde hace varios afios realizan monitoreo y recoleccién de especies
invasoras. (Fundacion Charles Darwin, 2007). El monitoreo y alerta de especies
introducidas se lo realiza en formularios impresos de las observaciones realizadas en el
campo por los guardaparques y personal de la DPNG, datos que tardan meses en ser

enviados para su procesamiento y consiguiente toma de decisiones.

Debido a que el monitoreo de especies introducidas se lo realiza en campo, se tienen

varios inconvenientes:

Desfase en tiempo desde que el monitoreo es realizado hasta que los datos son
digitalizados, procesados y analizados. Una causa de esto es que el levantamiento
de la informacion es en soporte papel y el desfase ocasionado puede ser de varios
meses.

- Dificultad para analizar la informacion porque los datos, una vez digitalizados, se
almacenan en hojas de Excel, Access o documentos de texto. Es decir se carece
de un sistema de informaciéon o bases de datos geografica que den soporte al
andlisis de los datos.

- Inadecuada georeferenciacion espacial. En algunos de los casos, la informacién
incluye referencias geograficas en forma topénimos o de coordenadas geograficas
(latitud y longitud). Sin embargo, dicha informacién geografica no ha sido
adecuadamente gestionada, almacenada, ni representada por lo que actualmente
no es posible realizar analisis espaciales con esta informacion.

- El material en soporte papel sufre deterioro debido a su manipulacion en el campo,
lo cual dificulta la interpretacion de los datos.

- Existen errores en el llenado de los formularios y en su posterior digitalizacion a
hojas de Excel.

- No se realiza un registro fotografico de la especie y de la ubicacion geografica del

lugar en donde se realiza la observacion.



Garcia 13

OBJETIVO

Disefiar y desarrollar los componentes de entrada y salida para la recoleccion de datos en
campo para el monitoreo de especies introducidas en el Parque Nacional Galdpagos
(PNG) mediante dispositivos moviles inteligentes.

1. MARCO TEORICO

Este apartado describe el marco conceptual de este trabajo, se revisard como el
fendmeno llamado Informacion Geogréfica Voluntaria, Sistemas de Informacion
Geogréaficos participativos toman ventaja de las nuevas tecnologias para que diferentes
actores se involucren en la recolecciéon de datos con fines cientificos y de investigacion.
Esta informacion espacial toma gran valor mediante su publicacion a través de servicios
web geoespaciales libres como son los servicios OGC que se revisara brevemente, y por
altimo se analizard& cémo los dispositivos moviles inteligentes se convierten en
herramientas importantes para la recoleccion de datos en campo registrando datos
alfanumeéricos, localizacion, fotos, videos, sonidos, etc. mediante los sensores integrados

a ellos.

1.1.Informacién Geografica Voluntariay SIG Participativo

El desarrollo de tecnologias Web 2.0 y GeoWeb 2.0 ha permitido la rapida evolucion de
un fenémeno llamado Informacion Geogréfica Voluntaria o por sus siglas en inglés VGI
(Volunteered Geographic Information) que ha marcado una transformacion profunda en
cémo el conocimiento geografico es producido y compartido. Los ciudadanos que no son
expertos en Sistemas de Informacion Geografica, Cartografia y materias afines se
convierten en actores importantes contribuyendo con informacién geografica en varias
tematicas (Milano, 2013). El término VGI fue acufiado por primera vez por Goodchild en
(Goodchild, 2007), en donde el autor compara a la humanidad como “una gran coleccion
de sensores moviles inteligentes” capaces de registrar una rica cantidad de informacion

geografica.

Existen varios ejemplos de VGI en diferentes teméaticas como: ambientales,
meteoroldgicas, astrondémicas, cobertura y uso del suelo, etc. Entre los proyectos mas
conocidos podemos notar Geo-Wiki, OpenStreetMaps, Mappiness, NoiseTube, entre

muchos otros.
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Un tipo de VGI que ha tomado gran importancia en el &mbito de investigacion y la ciencia
es la llamada Citizen Science (CS) o Ciencia Ciudadana, definida como un conjunto de
actividades cientificas en las cuales ciudadanos no cientificos participan voluntariamente
en recoleccion de datos, andlisis y diseminacion de un proyecto cientifico, donde la
Internet y los dispositivos mdviles inteligentes juegan un rol determinante (Silvertown,
2009). La CS tiene un gran campo de aplicaciones practicas, de éstas las que implican
recoleccion de informacion con datos de localizacién como parte integral de su actividad
las podemos llamar Geographical Citizen Sciense (GCS) como punto de interseccidon
entre VGl y CS (Haklay, 2012).

Otro tipo de VGI es el relacionado con la idea de Sistemas de Informacion Geogréfica
Participativos o PPGIS (Public Participation GIS) que nacié en 1996 en el Centro Nacional
de Informacién Geogréfica y Analisis (“National Center for Geographic Information and
Analysis” ) con el objetivo de llevar las practicas de los SIG a nivel local con el fin de
promover el conocimiento, y la participacién en la toma de decisiones. Los PPGIS utilizan
herramientas para involucrar la participacion ciudadana desde una perspectiva local
mediante el uso, acceso y generacién de informacién geogréfica en forma participativa

(Sieber, 2006) lo que permite influenciar y transparentar los procesos de gobierno local.

Los procesos de PPGls han sido posibles por la adopcion de la GeoWeb 2.0 y VGI, con la
proliferaciéon de la Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) que democratizan la
distribucion y uso de la informacién geografica mediante estandares y servicios, y la
implementacion de geo-portales y herramientas web y moviles que permiten la generacion
de informacion geograéfica participativa de los ciudadanos. Las aplicaciones geoespaciales
que antes estaban restringidas a expertos e instituciones ahora son generadas y usadas

por una gran y heterogénea cantidad de neo geografos.
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1.2.Infraestructuras de Datos Espaciales y Geo Servicios Web

La Web 2.0 y GeoWeb 2.0 han cambiado rapidamente la forma en la que la informacion
geografica es producida, compartida y consumida (Milano, 2013). En varios &mbitos ha
crecido la necesidad de integrar la informacién geogréfica con aplicaciones web llamadas
Web Mapping Applications. En éste contexto las Infraestructuras de Datos Espaciales
juegan un rol de gran importancia, una IDE se define como “un conjunto de normas,
politicas y estandares cuya finalidad es la publicacién y representacién en internet de
datos, metadatos y servicios de forma estandar, garantizando la interoperabilidad de estos
permitiendo el acceso a dicha informacion de una forma rapida y oportuna” (Pacheco,
2013).

Las IDE son iniciativas que pretenden crear un ambiente en el cual todos los actores
colaboran e interactian articuladamente para compartir y facilitar el descubrimiento,
acceso Yy uso de la informacién geografica, permitiendo una reduccion de recursos, tiempo
y esfuerzos en la generaciéon y mantenimiento de los datos. Uno de los componentes de
una IDE son los estandares tecnolégicos que nos permiten compartir y acceder a la
informacion geogréfica con un objetivo en mente: la interoperabilidad. Estos estandares
se crean a traves especificaciones de documentos técnicos que son implementados por
diferentes desarrollos de software o servicios, abiertos o privados. La implementacion de
estos servicios garantiza la interoperabilidad con proveedores que implementen el

estandar.

Los estandares adoptados por la mayoria de IDE son los establecidos por el Open
Geospatial Consortium (OGC), mediante la disponibilidad de estos servicios web online se
facilita el uso, visualizacién y descarga de la informacion geogréfica independientemente
de la tecnologia que el usuario final utilice, como pueden ser a través de un geoportal
web, una aplicacién para dispositivos moviles, un software SIG de escritorio y para

diferentes usos como descarga de la informacién, visualizacién, analisis espacial, etc.

A continuacién se revisara el conjunto de estandares OGC denominados Web Services
(OWS) que son los estdndares creados para el uso a través de servicios web que se va a
implementar en este trabajo para la publicaciéon de la informacion recolectada con los

dispositivos mdviles, con el objetivo de diversificar el uso vy analisis de los datos. La
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operacién de estos servicios son accedidos mediante el protocolo HTTP (HyperText

Transfer Protocol) requerido mediante una llamada URL (Uniform Resource Locators).

a) Servicios WMS (Web Map Service).- provee una interfaz de comunicacion para
generar imagenes de mapas georreferenciadas desde varias fuentes, el resultado
de una consulta a éste servicio es un archivo de imagen digital adaptado para la
visualizacién en un computador. La especificacion del estandar se puede ver en

http://www.opengeospatial.org/standards/wms.

b) Servicios WFS (WFS).- provee una interfaz de entrega de datos definiendo
interfaces de operaciones de acceso y manipulacion de datos, gracias a los
servicios WFS los usuarios y servicios pueden consultar, editar y descargar los
datos geograficos en varios formatos como GML, ESRI Shape File, KML,
GeoJson, CVS, GeoRss, XML, etc. La especificacion del estandar se puede ver en

http://www.opengeospatial.org/standards/wfs.

c) Web Coverage Service (WCS).- permite el acceso a la informacion geografica en
forma de coberturas, es decir en formato raster con datos espacio/tiempo de un
fendbmeno asociado. La especificacibn del estandar se puede ver en

http://www.opengeospatial.org/standards/wcs.

1.3.Recoleccion de Datos con Dispositivos Moviles Inteligentes.

La tecnologia mévil ha transformado la forma en la que vivimos, no solo se ha convertido
en un herramienta que facilita las comunicaciones telefénicas, sino también en una
importante red de aplicaciones colaborativas y sensores integrados, este desarrollo ha
permitido que los costes y accesibilidad a dispositivos moviles inteligentes sean cada vez
mas bajos, lo cual nos ofrece una gran oportunidad para su uso en recoleccion mévil de

datos en entornos de bajos recursos y de baja cobertura.

La recoleccion de datos es clave en varios escenarios de investigacion como
observaciones medioambientales, encuestas socioecondmicas, catalogacion
medioambiental, cobertura de desastres naturales, gestién de riesgos, evaluaciones

clinicas in-situ, en donde la recoleccion de datos mediante dispositivos moviles ha abierto
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nuevas oportunidades para automatizar procedimientos en una manera efectiva y de

bajos recursos.

En el 2013 el 54% de las adquisiciones de teléfonos en el mercado global fueron de
teléfonos inteligentes frente a teléfonos méviles convencionales y se espera que para el
2016 los teléfonos inteligentes representen el 67.4% del total del mercado, como se

muestra en la siguiente figura: (“Smartphones See Accelerated Rise to Dominance”)

Worldwide Market Share Forecastby Mobile Handset Type
(Percentage Share Based on Unit Shipments)

100%
75%
S0%
25%

0% *

2011 2013 2014 2015 2016

#Smartphones  ® Feature Phones  ®EntryLevelUkra-LowCost Handsets

Source: IHS iSuppli Research, August 2012

Figura 1: Tendencia del mercado de Teléfonos Moviles (“Smartphones See Accelerated Rise to Dominance”)

Los procedimientos tradicionales de recoleccion de datos basados en formularios
impresos complementados con uso de dispositivos GPS para obtener la posicion de la
observacion y/o cadmaras fotogréficas toman mucho tiempo y son susceptibles a errores,
lo que representa problemas en la calidad y consistencia de los datos, debido a la
separacion de la actividad de recoleccion de los datos y la de sistematizacién (Mu’ammar,
2007). También requiere un esfuerzo extra el hecho de mantener una relacion entre el
registro fotografico de la observacion con su correspondiente registro digital del formulario
ingresado.

Otros problemas relacionados a la recoleccion de datos en forma tradicional:
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e Los formularios impresos requieren el recurso de papel e impresion necesario, y
no se pueden realizar cambios en el formato de una manera agil.

e Se necesita contar con un mecanismo de sistematizacion de los formularios,
mediante hojas de célculo o desarrollo de un sistema adecuado a la necesidad.

e Respecto a la ubicacion de la observacion, los formularios muchas de las veces
solicitan una ubicacion referencial como nombre del sector, pueblo, etc., o se
complementa con el uso de un dispositivo GPS en el que se anota las

coordenadas manualmente o mediante un pos procesamiento.

Figura 2: Ejemplo de un formulario en papel

El uso de dispositivos méviles inteligentes solucionan los problemas antes mencionados
integrando el procedimiento de recoleccion de datos en campo en un solo procedimiento,
combinando la facilidad de entrada de informaciébn mediante la pantalla tactil del
dispositivo y el sensor GPS y la cAmara. Asi, se tienen dos beneficios fundamentales con
ésta tecnologia: datos de calidad y reduccion de recursos (tiempos y costos).

La calidad de los datos recolectados mejora gracias a las siguientes caracteristicas:

e Los formularios son disefiados dinamicamente, y permiten cambios de manera
agil.

e Permite realizar validaciones de campos obligatorios y tipos de datos (fecha, listas,
nameros, texto)

e Los datos de ubicacion son recolectados automéaticamente por el sensor GPS del

dispositivo.
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e Se puede realizar el registro de audio, video o fotogréfico, de la observacion
mediante el dispositivo y vincular autométicamente al formulario.

e La sistematizacion de los formularios se realiza de manera automética, eliminando
en este proceso la posibilidad de errores humanos.

e Se obtienen los datos inmediatamente en un sistema centralizado para

visualizacién, y uso por ejemplo para realizar andlisis espacial.

1.3.1. Sensores

Los dispositivos moviles han madurado como plataformas computacionales, y han
adquirido funcionalidades avanzadas. Estos avances han estado a la par con la
introduccion de nuevos sensores, por ejemplo el acelerémetro es un sensor comun en los
dispositivos moviles modernos y ayudan a mejorar la experiencia de usuario, junto con la
camara son usados para automaticamente determinar la orientacion en la que el usuario
esta sosteniendo el dispositivo y usa esta informacion para re-orientar la pantalla. La
figura 3 muestra los sensores mas comunes que se encuentran en los dispositivos

moviles modernos.

Ambient light

Dual cameras

GPS

Accelerometer

Dual microphones

Figura 3: Sensores del dispositivo mévil IPhone 4s (Lane et al., 2010)

Entre los sensores mas comunes se encuentran el giroscopio, brijula digital,
acelerbmetro, sensor de proximidad, sensor de luz ambiental, y otros més convencionales

como camaras posterior y frontal, micréfono, GPS, WIFI Bluetooth entre otros.
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Para el objeto de este estudio, los sensores que se van a usar son el sensor GPS para la
recoleccion de la posicion de la observacion en campo, la camara posterior para realizar
un registro fotografico de la observacién, y la entrada de teclado del dispositivo para

completar el formulario en pantalla.

1.3.2. Técnicas de Posicionamiento en los Dispositivos Moviles

Existen tres principales escenarios de posicionamiento en los dispositivos moviles:
mediante el sensor GPS (Defense, 2014), WPS(Wireless Possition
Service)(Keikhosrokianii, 2013) y Cell-ID (Red de telefonia celular)(Trevisani & Vitaletti,
2004) (Tabla 1).

a) Global Positioning System (GPS). Es un Sistema de navegacion satelital que
provee informacion de localizacion y tiempo en cualquier lugar del planeta
mediante 4 0 mas sefales de satélites GPS. La tecnologia GPS ofrece altos
niveles de precision, pero debido a la distancia entre el dispositivo receptor y los
satélites se necesita un tiempo considerable para establecer la conexion, éste
problema es atenuado mediante el uso de GPS Asistido (aGPS), que usa redes
celulares o internet para obtener rdpidamente el almanaque de satélites, las
efemérides y el estado de la constelacion, lo que permite reducir los tiempos de
conexién. En una conexiébn GPS normal estos datos tardan aproximadamente
unos 15 minutos en ser transmitidos al receptor, y es valida por un maximo de 180
dias (Defense, 2014).

El almanaque puede ser obtenido desde cualquier satélite de la constelacién y
permite al receptor determinar cuales son los siguientes satélites que debe
consultar, una vez que la sefal del satélite es obtenida, el receptor GPS descarga
los datos de las efemérides. Cuando el receptor tenga una copia completa de las
efemérides de tres satélites ejecutara varios algoritmos para determinar la
posicion.

La tecnologia GPS puede considerarse en la historia humana como el primer
sistema el cual permite la localizacién directa de posiciones en la superficie de la
tierra (Goodchild, 2007)
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b) WPS — Sistema de Posicionamiento basado en WIFI (WPS). WPS mantiene
una extensa base de datos de puntos de acceso (APs) WiFi con sus ubicaciones
geograficas.

La informacién de la localizacion geografica de los APs puede ser asociada
manualmente o de una manera automatizada recuperando la localizacién GPS de
dispositivos conectados y asociando esta informacién con el AP. Una vez que un
dispositivo esté al alcance del AP realiza un requerimiento de conexion al SSID
(Service Set Identifier) del AP, los servidores WPS mediante varias técnicas
determinan la localizacion y esta localizacion es retornada al dispositivo
(Keikhosrokianii, 2013).

Los servicios WPS trabajan muy bien en términos de eficiencia de energia pero no
tienen alta disponibilidad, este esquema limita su uso a la disponibilidad de

infraestructura de APs.

c) Posicionamiento Cell-ID. En el posicionamiento Cell-Id, un dispositivo movil
obtiene su localizacidn geografica de una estacion base (Base Transceiver Station
- BTS), con un error proporcional a la intensidad de sefial en una célula. El
dispositivo movil puede estimar su ubicacién debido a que la BTS periédicamente
distribuye su Cell-Id (Identificado de célula o celda) junto con su ubicacion. Una
vez que esta informacion esta disponible en el dispositivo, éste puede usar la
ubicacién de la BTS como su propia ubicacién con un error calculado por un
modelo de propagacién observando la diferencia de tiempo entre la entrega
recepcion de un mensaje entre el receptor y la BTS para estimar la distancia
(Trevisani & Vitaletti, 2004).

En la técnica Cell-ld debemos tomar en cuenta que el tamafio de celda podria ser
muy largo en especial en zonas rurales donde la densidad de las torres celulares
es muy baja, una torre celular por lo general es capaz de servir en un radio de
5km.

Tabla 1: Caracterizacion de los métodos de posicionamiento (Kaustubh Dhondge, Hyungbae Park, Baek-
Young Choi, 2013):
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Positioning method Accuracy Energy efficiency Equipment availability Service limitations
GPS High (within 10 m) Low Low Indoor and canyon
WPS Moderate (within 50 m) Moderate High Coarse AP density area
Cell-ID Positioning Low (within 5 Km) High Moderate Rural area

Muchas de las aplicaciones para dispositivos maviles inteligentes usan una combinacion
de estas técnicas de posicionamiento, dependiendo de la disponibilidad de uno u otro
servicio y realizar un balance entre consumo de energia, precision de la localizacion y
tiempo necesario para obtener los datos de localizacion (Paek, Kim, & Govindan, 2010;
Bareth & Kupper, 2011).

Tomando en cuenta que este trabajo se centra en observaciones de campo en las Islas
Galapagos donde no se tiene cobertura de servicio WPS y muy baja cobertura de redes
celulares la técnica de posicionamiento que utilizaremos serda mediante el dispositivo GPS
del dispositivo. Sin embargo es de mucha utilidad que los guardaparques y personal que
realizara la observacion realice una conexion aGPS en un lugar con cobertura de redes
WPS o celulares, para que el dispositivo GPS del equipo pueda descargar el almanaque

GPS e informacién de las efemérides para reducir los tiempos de localizacién en campo.

1.4. Plataforma Open Data KIT (ODK)

La necesidad de organizaciones de recolectar datos SIG usando dispositivos moviles y
visualizarlos en Internet esta incrementando rapidamente. La mayor razén es la facilidad
de uso para la recoleccion de los datos por el usuario final y la &gil distribucién de los
datos a nivel mundial (Browing, 2011).

En (Browing, 2011) el autor realiza un andlisis de las alternativas para recoleccion de
datos con dispositivos moviles, en primer lugar revisa las aplicaciones existentes como
ODK, EpiCollect, ArcGis Mobile Solutions y también analiza escenarios de desarrollo de
una aplicacion nativa para plataformas iOS y Android, el autor detalla beneficios y

debilidades de cada alternativa.

Las razones por las que se considero utilizar la plataforma ODK frente a otras alternativas

como solucién para la recoleccion moévil de datos para este trabajo son: Open source,
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provee una solucibn completa desde la creacién de los formularios, aplicacion de
recoleccién y manejo de datos en el servidor, soporta recoleccion de datos off-line,
formularios sofisticados con atributos multimedia y localizacion, ofrece varios escenarios
de implementacion, la facilidad de instalacion y uso, y la rapidez con la que se pueden
implementar formularios de acuerdo a la necesidad de la DPNG.

La plataforma ODK para este trabajo ofrece una solucion ideal, ya que puede
implementarse en varios escenarios y configuraciones de acuerdo a diferentes
necesidades, se puede usar los componentes de la plataforma por separado, lo que la
convierte en una herramienta versétil e interoperable, practicamente los costos de
implementacién se acercan a cero, en el proceso de disefiar el formulario, la herramienta
de recoleccion de datos y el sistema de visualizacion y almacenamiento de los datos la
curva de aprendizaje para el usuario final es muy baja y mediante interfaces sencillas y

amigables.

La plataforma Open Data Kit (ODK) disefiada por un grupo de la Universidad de
Washington en colaboracion con Google, es una herramienta de recoleccion de datos
mediante formularios personalizables que pueden ser creados usando software y
herramientas las cuales son completamente gratuitas y se ejecutan en la plataforma
Android (“Open Data Kit,” 2014).

ODK fue disefiada bajo las siguientes premisas: a) desarrollada en componentes
modulares, lo que permite que sea facilmente extendida y modificada de acuerdo a las
necesidades especificas de un proyecto, b) debe ser open source y basada en estandares
abiertos, c) desarrollada con tecnologia de ultima generacion, y d) facilitar evolucionar en

el tiempo.

Esta plataforma se utilizar4 para sustituir los formularios tradicionales utilizados por la
DPNG para el monitoreo y recoleccion de especies introducidas, por una aplicacion para
dispositivos moéviles basados en Android que permitan la recoleccion de datos en campo,
y que adicional a los campos especificados en estos formularios, la aplicacion sea capaz

de obtener los datos del dispositivo GPS y camara fotografica del equipo utilizado.
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La plataforma ODK consiste en tres componentes principales que describiremos a

continuacion (Figura 4):

- ODK Build y XLSForm, para disefiar y crear los formularios.
- ODK Collect, para recolectar los datos en dispositivos moviles.
- ODK Aggregate, para manejar los datos recolectados en el servidor.

Crear un formulario
de recoleccion de
datos o una

encuesta

./ Reunir datos en
Collect

un dispositivo
‘\ 3 movil y enviarla a
un servidor
OPEN DATA KIT
Agregar los datos
”R\ recogidos en un
. Aggregate ( ;. servidor y permite

— extraerlos en
formatos utiles

Figura 4: Componentes de la plataforma Open Data Kit.

1.4.1. ODK Build y XLSForms

Para el despliegue de los formularios en la plataforma, ODK hace uso del estandar abierto
XForms del W3C(World Wide Web Consortium, 2009), que es un estandar basado en
XML para representacion de formularios, lo que permite que podamos generar los
formularios con cualquier aplicacibn que implementa el estandar XForms. La

especificacion del estandar se puede ver en http://www.w3.org/MarkUp/Forms/.

Los tipos de entradas de datos soportados por la plataforma son: texto, nUmeros (enteros
o decimales), fecha, localizaciéon, multimedia (imagen, audio o video), cédigo de barras, y
lista de seleccion. Cada entrada tiene propiedades como: titulo, ayuda, longitud, etc.
también se puede agregar valores por defecto, determinar campos obligatorios o campos

de solo lectura.

Para realizar el disefio e implementacion de los formularios en el estandar XForrms

contamos con algunas alternativas: desarrollar los formularios mediante un editor de texto
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siguiendo el estandar XForms, también podemos utilizar una herramienta de interfaz
grafica para disefiar los formularios de manera facil como ODK Build o PurcForms, o
utilizar el formato XLSForm que es una herramienta que permite desarrollar los
formularios en una hoja de célculo de Excel y permite disefiar formularios mas complejos.
Para personalizar los formularios o realizar cambios se puede editar los archivos XML

generados con cualquier herramienta mediante un editor de texto.

1.4.2. ODK Aggregate

ODK Aggregate es el componente en el servidor, que consiste en una herramienta
desarrollada en JAVA para almacenar y gestionar los datos recolectados y también
administrar permisos y usuarios. Implementa el estandar XForms lo que permite cargar a
la plataforma los formularios desarrollados en este estandar y los pone a disposicion de
los dispositivos maviles para su descarga mediante interaccién con una aplicacién como
puede ser ODK Collect, o cualquier aplicaciébn que cumpla los estandares de cliente
OpenROSA.

ODK Aggregate provee también al usuario interfaces de visualizacion de los datos
recolectados mediante reportes, graficos y mapas, y opciones para exportar los datos a

formatos csv, json y kml.

ODK Aggregate esta disefiado para ser desplegado en un servidor de aplicaciones JAVA
estandar, su arquitectura permite varios escenarios de implementacion de acuerdo a las

necesidades de cada proyecto como se revisa a continuacion:

La primera posibilidad es desplegar la aplicacibn mediante servicios en la nube en la
modalidad de Plataforma como Servicio (PaaS) como Google Ap Engine o Amazon EC2,
escenario ideal para organizaciones que no cuentan con infraestructura tecnolédgica y

recursos humanos que permitan una administracion de la base de datos y la plataforma.

La segunda posibilidad es desplegar la aplicacion localmente en infraestructura propia,
para lo cual el requerimiento minimo es contar con un equipo dedicado como servidor con
una buena conexion a Internet en el que se instalara un servidor de aplicaciones JAVA 'y

un servidor de base de datos (MySql, PostreSQL). Esta arquitectura es ideal para
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organizaciones con politicas de privacidad de los datos, y que requieran un control y

acceso total a los datos y plataforma.

También esta disponible en la pagina web oficial de ODK la descarga de una maquina
virtual pre-configurada que permite desplegar facilmente y en un corto tiempo un servidor
con la aplicacion instalada y puede ser ejecutada en cualquier computador o

infraestructura.

1.4.3. ODK Collect

ODK Collect es la aplicacion para dispositivos méviles con el sistema operativo Android, la
cual se ha convertido la plataforma mas popular en dispositivos modviles y esta
ampliamente difundido en el mercado. Los dispositivos con plataforma Android soportan
interfaz de usuario mediante pantallas tactiles, manejo de multiples sensores integrados al
dispositivo y adicionalmente los dispositivos modernos tienen gran capacidad de
procesamiento, relativamente larga vida de la bateria y una buena relacién calidad/precio.

ODK Collect puede ser descargado directamente desde el manejador de aplicaciones de
Android “Google Play” o directamente descargando el paquete de la aplicacién Android
“Application Package File (APK)” desde
http://opendatakit.org/downloads/downloadinfo/odk-collect-apk. Una vez que se descarga
e instala la aplicacion, se necesita realizar un sencillo paso de configuracion antes de
iniciar el proceso de recoleccién de la informacion que consiste en especificar la direccion
del servidor ODK Aggregate. Para esto se accede al mend de configuracion de la
aplicacion y se especifica la URL del servidor y de ser necesarias las credenciales de
usuario. Luego de esta configuracion se puede proceder a descargar los formularios e

iniciar la recolecciéon de datos.
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2. METODO

A continuacion se describe la implementacién de la solucién de recoleccion movil de datos
de especies introducidas. Esta se divide en dos partes principales. La primera consiste en
el sistema de recoleccion mavil en si, y la segunda en la integracion de este sistema con

una Infraestructura de datos espaciales mediante la implementacion de servicios OWS.

Arquitectura del Sistema

Uno de los objetivos planteados en este trabajo es la publicacibn de los datos
recolectados mediante servicios OGC para uso y descarga de una manera interoperable.
Por esta razén el escenario de implementacion elegido es el despliegue en un servidor
local, que posee las ventajas de tener el control total sobre las bases de datos y manejo
da las aplicaciones que se puedan alojar en este servidor, bajos costes de mantenimiento

en contraste a costos que representarian contar con un servicio en la nube.

La Figura 5 presenta un esquema de los componentes de la solucién propuesta en este
trabajo, dividida en componentes al lado del servidor y componentes al lado del cliente.

Al lado del servidor se encuentran los componentes: ODK Aggregate para el manejo de
formularios y administracion de los datos recolectados. El gestor de base de datos MySq|
para el almacenamiento de los datos, y el servidor de mapas Geoserver para la

publicacion de servicios OWS.

Al lado del cliente se tiene la aplicacion ODK Collect para la recoleccion de datos en
campo con dispositivos moviles inteligentes, un Geoportal desarrollado con la libreria
GetSDI Geoportal para el acceso, consulta y descarga de la informacion desde un
navegador web, y el sistema de visualizacion 3D Google Earth para la visualizacién
espacio-temporal de los datos recolectados en un ambiente 3D. También al lado del
cliente se cuenta con los Sistemas de Informacién Geograficos que consumiran los

servicios WMS y WFS permitiendo ampliar el uso de la informacion.
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Figura 5: Arquitectura tecnoldgica propuesta.

2.1. PARTE 1: Sistema de recoleccion movil de datos

En esta seccidon en primer lugar se analiza la arquitectura de implementacién de los

componentes de la plataforma ODK de acuerdo a las necesidades del PNG, seguido se

revisa el procedimiento de recoleccion de datos con los dispositivos moviles, y por Ultimo

el disefio e implementacién de los formularios en el sistema.

2.1.1. Instalacién de ODK Aggregate

Como ya se menciond, ODK Aggregate es la herramienta al lado del servidor que tiene

las siguientes funcionalidades:

e Proveer los formularios a la aplicacion para dispositivos moviles.

e Cargar los datos recolectados por los dispositivos moviles, y gestionar estos datos.
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Visualizar los datos recolectados usando reportes, graficos y mapas.

Exportar los datos recolectados en formatos CSV, JSON y KML.

Y la posibilidad de publicar los datos a sistemas externos como Google
Spreadsheets o Google Fusion Tables.

El equipo usado para el presente trabajo es un servidor dedicado con sistema operativo
Linux CENTOS 5.9, con un procesador Intel Core 2 Duo, y 4GB de memoria RAM.

Para la instalacion se ha seguido la documentacion de la pagina oficial de la plataforma

(https://opendatakit.org/use/aggregate/tomcat-install/) en donde se explica claramente los

pasos necesarios para instalar y desplegar la aplicaciéon en sus diferentes escenarios de

uso. En este trabajo los pasos seguidos para la instalacion son los siguientes:

Instalacion de prerrequisitos del sistema:

Instalar JAVA 7.

Configuracion de las variables de entorno para la versién de java instalada.
Descarga e instalacion el servidor de aplicaciones Tomcat 6, en el presente trabajo
el puerto que usara nuestro servidor sera 8088 mediante el protocolo HPPT. No se
ha configurado un protocolo seguro HTTPS, pero es recomendable en ambientes
de produccion.

Configuraciones de red necesarias para que el servidor sea visible desde Internet.
Para este trabajo el servidor se ha configurado para que sea accedido mediante el
dominio: galapagospn.com.

Instalacion del servidor de base de datos MySq|l 5.

Descarga e instalacibn en Tomcat de la libreria mysgl-connector-java, que

permitira a la aplicacion interactuar con nuestra base de datos.

Instalacion del componente ODK Aggregate:

1-

Descarga del instalador ODK-Aggregate para la plataforma adecuada, al momento
de realizar este trabajo la ultima version es la 1.4.4 desde la pagina de descargas

(https://opendatakit.org/downloads/).

Este instalador en realidad no instala nada en el computador local, sino que es un
asistente que guia al usuario para la configuracion de la plataforma con los

pardmetros de instalacion del servidor Tomcat, base de datos y direccion del


https://opendatakit.org/use/aggregate/tomcat-install/
https://opendatakit.org/downloads/
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servidor que en nuestro caso es http://galapagospn.com:8088. El resultado de este

instalador es un archivo .WAR para el despliegue de la aplicacion y un archivo
.SQL para la creacion del esquema de base de datos.

2- Ejecucién del script de generacién de la base de datos.

3- Despliegue de la aplicacion (archivo .WAR) en el servidor de aplicaciones
Tomcat6.

2.1.2. Instalacion y configuracion de ODK Collect en los dispositivos moviles

A continuacién se revisa el procedimiento para la instalacion de la aplicacion ODK Collect
en los dispositivos moviles y el procedimiento de recoleccion de datos con la herramienta

propuesta.
Instalacion y Configuracioén

La aplicacion ODK Collect puede ser descargada e instalada desde el repositorio de
aplicaciones Google Play o descargada e instalada directamente en el dispositivo
descargando el paquete de la aplicacion APK desde la pagina de descargas de la
plataforma ODK.

Procedimiento de Recolecciéon de Datos

Una vez que la aplicacion ha sido instalada en el dispositivo se requiere configurar la
aplicacion para que se conecte con el servidor ODK Aggregate configurado. Asi se estara
en condiciones de descargar los formularios disponibles y enviar los formularios que son
completados con las observaciones en campo. Para configurar la aplicacién accedemos al
menu de opciones y actualizamos los parametros con los del servidor. Para el caso del
servidor implementado en este trabajo el pardmetro URL debera ser:

http://galapagospn.com:8088/ODKAgaregate y se debe especificar también el nombre de

usuario y contrasefia, aunque estos ultimos son pardmetros opcionales (Figura 6).


http://galapagospn.com:8088/
http://galapagospn.com:8088/ODKAggregate
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r—" ODK Collect

AJUSTES DE ODK AGGREGATE

URL
http://galapagospn.com:8088/0DKAggregate

Nombre del Usuario
javier.garcia

Contrasena

Figura 6: Configuracion de la aplicacion movil ODK Collect.

Ahora el dispositivo esta listo para descargar los formularios y la recoleccion de datos. La
pantalla principal de la aplicacion se muestra en la Figura 7. Para descargar los
formularios desde el servidor se utiliza la opcion “Obtener formulario en Blanco”, también
se puede utilizar la opcion “Borrar Formularios Guardados” para eliminar formularios
descargados. Esta opcion es de utilidad cuando se ha realizado algin cambio en la
estructura de un formulario.

N dm17:30

=
ODK Collect > Menu Principal

ODK Collect 1.4.4 (1045)

Larecoleccion de datos hecha facil

Llenar Nuevo Formulario
Editar Formulario Guardado

Enviar Formulario Finalizado

Obtener Formulario en Blanco

Borrar Formularios Guardados

Figura 7: Pantalla principal de la aplicacion ODK Collect.

Para iniciar el proceso de recoleccion de datos se utiliza la opcion “Llenar Nuevo
Formulario”. Se inicia el proceso de registro de la informacion, se realiza el registro
fotogréafico, se ingresa los datos requeridos por el formulario como el nimero de

especimenes encontrados, niumero de machos y hembras, se identifica la especie y otros
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datos especificos de cada formulario, se realiza el registro fotografico, se registra la
localizacién y se finaliza guardando el formulario en la memoria del dispositivo. Este
proceso de recoleccion de datos puede realizarse de manera off-line, es decir sin

necesidad de conexién a internet.

Una vez que se ya han realizado las observaciones y se grabaron en el dispositivo, las
mismas estan listas para cargar al servidor. Este procedimiento se debe realizar cuando el
usuario tenga acceso a una red con conexion a Internet, que puede ser mediante acceso
a una red WiFi o red de telefonia movil. El procedimiento es acceder a la opcién “Enviar
Formulario Finalizado” y la aplicacion mostrara una lista de los formularios recolectados
que estan guardados y listos para ser enviados. Finalmente el usuario al pulsar el botén

“Enviar Finalizados” cargara al servidor los datos recolectados (Figura 8).

™

D OO Coilect » My Prrcpal

D ODK Collect > Enviar Formulario Finalizado
ODK Collect 1.4.4 (1045)

Monitoreo de Roedores -
Lerar Museve Fommulens Finahzado, dom, 09 nov, 2014 4 las 1735

[Echitar Formuilaro Guardado

Ervriar Forrmudano Frnalizado (1)

Obterer Formulana en Blance

Bormar Formulanos Guardados

Far lavor, capere un momento

Cancelar

Figura 8: Enviar formularios recolectados al servidor.

2.1.3. Disefio e implementacion de formularios.

Como se menciond anteriormente, la plataforma ODK hace uso del estandar XForms para
la representacion de los formularios. XForms es un modelo Vista-Controlador basado en

el formato XML, el cual fue desarrollado por el World View Consortuim (W3C) para
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superar las limitaciones de formularios tradicionales en HTML que no distinguen entre el
contenido y la presentacion de un formulario. XForms, en cambio, es compuesto por dos
partes, el modelo, que describe la logica, y los datos y la interfaz, que define la

presentacion al usuario.

XForms al ser un estandar es capaz de trabajar con una variedad de interfaces que
pueden interpretar y mostrar el formulario, esto permite también contar con varias
opciones para disefiar los formularios, entre las mas conocidas tenemos: ODK Build
(https://opendatakit.org/use/build/), XL2Form (http://xIs2xform.opendatakit.org/), Vellum

(http://xforms.dimagi.com/), Kobo (http://www.kobotoolbox.org/), PurcForms

(https://code.google.com/p/purcforms/). Todas estas herramientas ofrecen una interfaz de

usuario amigable para generar los formularios y pueden ser transformados y exportados
en formato XML o Excel. Para este trabajo se han implementado los formularios usados
por la DPNG mediante la herramienta ODK Build. Se generd los archivos XML y en
algunos casos se utilizé un editor de texto para realizar modificaciones puntuales

directamente sobre el archivo XML.

Para probar la implementacién de la plataforma propuesta se implementaron dos
formularios de monitoreo de especies introducidas que utiliza la DPNG: Formulario de
Monitoreo de Hormigas y Formulario de Monitoreo de Plantas Introducidas cuya

implementacion se revisa continuacion.

2.1.3.1. Formulario de Monitoreo de Hormigas

La metodologia implementada por la DPNG y desarrollada junto a la Fundacién Charles
Darwin, consiste en dividir el sitio a monitorear en transeptos de 200 metros de
separacion uno de otro. Los guardapargues recorren los transeptos colocando un palillo
con mantequilla de mani como cebo atrayente cada 50 metros. Luego de una hora, los
guardaparques recogen los cebos, toman muestras de las hormigas encontradas y
registran el formulario con el hallazgo.

Para el formulario de monitoreo de hormigas, se ha identificado los siguientes atributos
(Figura 9):

e Fecha de la observacion.


https://opendatakit.org/use/build/
http://xls2xform.opendatakit.org/
http://xforms.dimagi.com/
http://www.kobotoolbox.org/
https://code.google.com/p/purcforms/
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e Isla
e Lugar
e Personal

e Hora de inicio

e Hora final

¢ Numero de hormigas de la especie: Wasmannia auropunctata
¢ Numero de hormigas de la especie: Pheidole megacephala

¢ Numero de hormigas de la especie: Solenopsis geminata

e Numero de hormigas de la especie: Cardiocondyla emery

¢ Numero de hormigas de la especie: Tapinoma melanocephalum
¢ Numero de hormigas de la especie: Monomorium

¢ Numero de hormigas de la especie: Endémica

e Registro fotogréfico

e Observaciones

e Coordenadas GPS

? '": M ‘2 : :': m ‘3 '2 El equipo de campo tomando datos en Marchena.
P 2 P M S £ Y I P W T Foto: Helmuth Rogg
e e =T e Figura 10: Equipo de campo realizando observaciones,
— T P Fuente.
o http://www.hear.org/galapagos/invasoras/temas/manejo/i
Figura 9: Formulario para monitoreo de nvertebrados/proyectos/hormigas.htm
hormigas utilizado por la DPNG.

El archivo XML generado para el formulario de monitoreo de hormigas se documenta en

el Anexo 1. Una vez que el formulario es generado y validado, se procede a subirlo a la
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instancia de ODK Aggregate junto con las imagenes necesarias, y finalmente se procede

a descargar el formulario en blanco en el dispositivo movil para su utilizacion.

2.1.3.2. Formulario de Monitoreo de Plantas Introducidas

Para el formulario de monitoreo de plantas introducidas, se han identificado los siguientes

atributos (Figura 11):

e Fecha de la observacion.

e Isla
e Lugar
e Personal

e Tipo de Especie

¢ Abundancia (Alta >80%, Media 50%, Baja <30%)
e Tipo de Control: Manual, Quimico, Monitoreo

e Observaciones

e Registro Fotografico

e Coordenadas GPS

Nombre del perssonal:

P B

ks g
manliorsn y/o Emoda
i Coodanadas

A= Alta+ 80% M= Medio 50 B= Bojo -30%

Figura 11: Formulario de monitoreo de plantas introducidas.
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El archivo XML generado para el formulario de monitoreo de plantas introducidas se
documenta en el Anexo 2. Una vez que el formulario es generado y validado, se procede
a subirlo a la instancia de ODK Aggregate junto con las imagenes necesarias, y
finalmente se procede a descargar el formulario en blanco en el dispositivo mévil para su

uso.

2.2. PARTE 2: Integracion con Infraestructuras de Datos Espaciales.

En este apartado se revisard la articulacion de la plataforma ODK con el servidor de
mapas Geoserver que permitira publicar los datos de las observaciones mediante
servicios OWS que posibilitan la integracion con IDE’s, seguido se revisara el
procedimiento para la implementacién de un geoportal como interfaz para la visualizacién
y descarga de los servicios, y por ultimo la visualizacibn espacio-temporal de las

observaciones cargadas en el sistema.

2.2.1. Articulaciéon con Geoserver

Geoserver es un servidor de mapas e informacion geogréafica desarrollado en JAVA con
una gran comunidad de usuarios y desarrolladores. Provee implementacién de servicios
OGC como WMS, WFS y WCS. La ventaja de usar Geoserver para este trabajo es que se
puede desplegar mediante el mismo servidor de aplicaciones que se usa para ODK
Aggregate, ademas de ser un software con una interfaz muy amigable al usuario, y con un

muy buen rendimiento.

Geoserver publica los datos en forma de servicios OWS, que permitira visualizar y
descargar los datos desde un geoportal al lado del cliente y definir estilos para la

representacion de los datos de acuerdo a los valores de los atributos.

Para instalar Geoserver se descarga el paquete .WAR para desplegar en el servidor
Tomcat. Una vez copiado el archivo a la carpeta de despliegue en el servidor Tomcat se

accede a la interfaz de administracion en desde http://galapagospn.com:8088/geoserver/.

Proceso de integracion con Geoserver

El siguiente paso es acceder a los datos cargados en ODK Aggregate desde Geoserver

para su publicacion. Para este procedimiento se necesita conectar directamente a la base


http://galapagospn.com:8088/geoserver/
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de datos de la instancia de ODK Aggregate que se instalé anteriormente, y crear un
almacén de datos en Geoserver que acceda a los datos que se quiere publicar. A
continuacion se detallan los pasos requeridos.

El primer paso es generar una consulta en la base de datos para cada formulario. Cuando
se carga un formulario de ODK Aggregate se representa en tablas en la base de datos en
este caso MySql. La tabla en la que se guardan los campos alfanuméricos y de posicion
se denomina “NOMBRE_DE_FORMULARIO_CORFE” donde
“NOMBRE_DE_FORMULARIO” representa el nombre del formulario especificado en el
archivo XML que se cargé a ODK Aggregate. También se crean tablas para almacenar los
archivos de imagen de las observaciones cuyos nombres finalizan en FOTO vy
adicionalmente si el formulario contiene algun tipo de dato de opcién multiple se crea una

tabla para éste campo cuyo nombre finaliza en _MULTI.

Para facilitar la ejecucion de la consulta que se ha estructurado por cada formulario se
crea una vista en la base de datos. La consulta genera una columna de tipo geometria
que es la que utiliza Geoserver para publicar como geo servicio web. La Figura 12
muestra el comando SQL que se utilizd para crear la vista SQL en la base de datos.
Nétese que mediante la funcion POINT() se convierte los datos de latitud y longitud de la

observacién en un atributo de tipo geometria llamado “geo”.

Figura 12: Script de creacion de la vista en la base de datos.

De esta manera para ejecutar la consulta del formulario de monitoreo de roedores se
realiza con un simple comando “select * form roedores”. La salida de esta consulta se

muestra a continuacién con la Figura 13.
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Salida del omando SOL satect * ¢
et

Rata nagra (Ratius
ratius)

rampa_a no_consumide  TrabajefPrueba

-2 8234915000 -7 D484050000|0 00DD0D000D |1 o trampa_a Rata negra (Ratuus |, Ca

Figura 13: Salida de la consulta SQL.

Como segundo paso, desde la interfaz de administracion de Geoserver se realizé lo

siguiente:

a) Se cred un espacio de trabajo para organizar los almacenes de datos y capas que
se usara en este proyecto, el espacio de trabajo se lo llamé “PNG”.

b) Se cre6 un almacén de datos del tipo MySQL, para esto se descargd la extension
para que Geoserver sea capaz de interactuar bases de datos MySql, y en los
parametros de configuracion se debe proporcionar los datos del servidor, puerto,
nombre de usuario y contrasefia de un usuario con privilegios de acceso a la base
de datos.

c) Se cred una nueva capa en la opcion “Create new sql view” en la que la sentencia
sqgl sera la consulta a la vista que se generd anteriormente de la siguiente forma:
“select * from nombre_vista”. Los atributos se cargaran automaticamente asi como
se identificara automaticamente el campo de geometria. Es importante que se
seleccione un campo como identificador ya que MySql no genera un identificador
anico para los resultados de una vista, si el caso seria una conexién directa a una
tabla con clave primaria o desde una base de datos PostgreSqgl no seria necesario.

d) Por ultimo se deshabilito la opcion de “Tile Caching” de la capa creada, de esta
forma cada requerimiento que se realice a la capa desde Geoserver mostrara las
Ultimas observaciones cargadas en el sistema. Para comprobar que todo esta
correcto se utiliza la herramienta “Visualizacion de Capas” y se comprueban los

resultados.

Realizados los pasos anteriores se tienen disponibles los datos recolectados de los
diferentes formularios cargados en el sistema mediante servicios WMS y WFS, los cuales
seran de mucha utilidad para su visualizacion en el geoportal. También seran de utilidad
en Sistemas de Informacion Geografica que junto con otra informacién tematica servira al
personal técnico de la DNPG para realizar analisis espacial y posterior toma de decisiones

para realizar las actividades de control y exterminacion.
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2.2.2. Representacion de los datos en linea.

La informacion en el sistema es accedida desde la base de datos en forma de geometria
de tipo punto a través de la vista generada, lo que nos permite una visualizacion espacial
de la distribucién de la localizacién de los puntos, y consulta de la informacion tabular y
fotografica registrada en la observacion. Esta informacion puede ser complementada por
otras formas de representacién. Una adecuada representacion de los datos permitira
visualizar mediante técnicas de analisis espacial lugares en donde la concentracion y
namero de observaciones sean elevados, y permitira a los técnicos de la DPNG tomar

decisiones para ejecutar las actividades de control de especies.

Los datos recolectados para el monitoreo de especies introducidas son muy dinamicos, ya
que regularmente los guardaparques de la DPNG tendrian que realizar la actividad de
enviar al servidor la informacion recolectada. De esta forma las técnicas de
representacion de los datos planteadas tienen que realizarse en linea, es decir para ser
calculadas y actualizadas automaticamente de acuerdo a las observaciones registradas.

Para lograr este objetivo utilizaremos la funcionalidad “Rendering Transformations” que
esta implementada en la extensién de Geoserver: Web Process Service (WPS). En este
trabajo se implementaron dos transformaciones Vector a Raster: “Heatmap” y Vector a

Vector: “Point Stacker” que se describen a continuacion:

2.2.2.1. Heatmap

La transformacion de representacion Heatmap visualiza un conjunto de datos como una
superficie de mapa de calor o densidad de superficie. La imagen es generada
dindmicamente y es muy Util para visualizar datos dinamicos como las observaciones de

especies introducidas.

La implementacion es creada configurando los estilos de la capa agregando la etiqueta
<Transformation> al elemento <FeatureTypeStyle> en el estilo SLD de la capa, se puede

especificar un atributo de peso pasando como parametro “weightAttr”. En el caso de este
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estudio el campo de peso que se usa es el que representa el total de individuos de la

especie que ha sido observada.

El archivo de salida de la transformacion es un archivo raster de una sola banda, cada
pixel tiene un valor en el rango de 0..1 que mide la densidad del pixel relativo a el resto de
la superficie.

Para esto se crea un archivo de estilo en Geoserver el cual servirhd para aplicar a
cualquiera de las capas del sistema. En la Figura 14 se muestra el contenido del archivo
de estilo SLD en formato XML.



.0.0"
chemaLocation="http://www.opengis.net/sld StyledLayerDescriptor.xsd”

r ="http: opengis.net/s1d"
xmlns:ogc 7.opengis.net/ogc"
xmlns:x1i; i.w3.0rg/1999/x1ink"
xmlns:xsi: V.w3.org/20e1/XMLSchema-instance">

<NamedLayer>
<Hamz>Heatmap</Name>

<Ogc:Function name="gs:Heatmap">
<ogc:Function name="paramster”>
<ogc:Literal>datac/oge:Literal>
<fogc:Function>
<ogc:Function name="parameter">
<ogc:Literal>ueightattr¢/ogc:Literal>
<ogc:Literal>total</ogciLiteral>
<fogc:Function>
<ogc:Function name="parameter”>
<ogc:Literal>radiusPixels</ogc:Literal>
<ogc:Function name="env">
<ogc:Literal>radius</ogc:Literal>
<ogc:Literal>2ec/ogc:Literal>
</ogc:Function>
</ogc:Function>
<ogc:Function name="parameter">
<ogc:Literal>pixelsPerCell</ogc:Literal>
<ogc:Literal>10¢/ogc:Literal>
</ogc:Function>
<ogc:Function name="parameter">
<ogc:Literal>outputBBOX</ogc:Literal>
<ogc:Fu on name="env">
<ogc:Literal>wms_bbox</ogc:Literals
¢/ogc:Function>
<fogc:Function>
<ogc:Function name="parameter">
<ogc:Literal>outputwidthe</ogc:Literal>
<ogc:Function name="env">
<ogc:Literal>wms_width</ogc:Literal>
</ogc:Function>
</ogc:Function>
<ogc:Function name="parameter">
<ogc:Literal>outputHeight</ogc:Literals
<ogc:Function name="env">
<ogc:Literal>ums_height</ogc:Literal>
</egc:Functiony
<fogc:Function>
</ogc:Function>
</Transformation>
<Rule>
<Rasters

e of input to p

<Geometry>< perty geom</ogc:Propert)

on -->
ometrys

<ColorMapEntry

quantit;
FFeeee” quantit

yerDescriptor>

Figura 14: Archivo SLD del estilo de capa Heatmap.

2.2.2.2. Point Stracker

color="#FFFFFF" quantity="e" label="nodata" opacity="e"/>

.1" label="Baja ocurrencia”/>
.5" label="Media ocurrencia”
color="#FFFFee" quantity="1.8" label="Alta ocurrencia" />
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Esta técnica de transformacion de representacion visualiza un conjunto de datos de

puntos agrupando en un solo punto a los que se encuentran cerca. Esto produce mapas

mas faciles de interpretar en situaciones en las que se dispone de varios puntos de

observaciones cercanos unos de otros.
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La implementacion es creada configurando los estilos de la capa agregando la etiqueta

<Transformation> al elemento <FeatureTypeStyle> en el estilo SLD de la capa.

La salida de la transformacion es una capa tipo vector de puntos con el atributo “count”
gue representa el numero de observaciones agrupadas en cada punto. En los procesos
de monitoreo y control de especies introducidas los guardaparques realizan
observaciones frecuentemente que son repetidas en lugares en donde ya se realizaron o
muy cerca de ellas. Esta técnica permite una mejor visualizacion de los datos a diferentes

escalas.

En la Figura 15 se observa el contenido el archivo de estilo SLD en formato XML para la

representacion Point Stracker.

opengis.net/sld StyledLayerDescriptor.xsd”
1g”
et/o

ema-instance">

can have ame 1l
>Observaciones</Title>
upacidn de observaciones</abstract>

n name="para
al>cellsizecy

ame="parameter"”>

outputBBOX</ogc:Literal>
1 name="env">

ral>w

outputwidth<
name="env"

ame="parameter">
outputHeight</ogc:Literal>
name="env">
1>ums_height</ogc:
n>

Literal>

miame>triangle</wellknowniame>

rameter name="fill">#FF@@@e</CssParameter>

A A

Figura 15: Archivo SLD para el estilo de transformacién tipo Stracker.
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2.2.3. Implementacion del Geoportal.

El paso crucial para convertir simples procedimientos de recoleccion de datos en
aplicaciones de ciencia ciudadana reales es la publicacion y accesibilidad a los datos
geoespaciales mediante una aplicacion web de facil uso (Milano, 2013), que permita al
usuario final interesado en los datos recolectados la visualizacién y exportacion en varios
formatos.

Para la implantacion del geoportal se utilizé la plataforma GetSDI Portal v.3 que es una
aplicacion de mapas para la web que permite visualizar, descargar, analizar, consultar,
editar y dar estilos a mdltiples fuentes de datos geoespaciales, constituye una solucién
simple y lista para usar para organizaciones que buscan la implementacion de
geoportales basados en estandares (“GetSDI Geoportal V3,” 2014).

Esta plataforma est4 desarrollada en PHP al lado del servidor y Javascript al lado del
cliente. En este trabajo se publicé a través de un servidor web Apache Web Server con
Php5.5.

Se realizaron configuraciones basicas en la plataforma como la direccién del servidor,
cambio de logo, se estableci6é el idioma por defecto como el espafol y por dltimo se

especifico la direccién de los servicios WMS que se cargaran por defecto.

Las caracteristicas y funcionalidades del Geoportal implementado son:

e Visualizacién, consulta y descarga de las capas de informacion generadas para el
monitoreo de especies introducidas mediante servicios WMS y WFS.

e Integracion de otras fuentes de informacion mediante servicios WMS y WFS.

e Consulta de los puntos de observaciones.

e Descarga en formatos: ShapeFile, Kml, GeoJson, Cvs, Tiff, Pdf y Svg.

e Visualizacion en 3d mediante Google Earth.

e Constructor de Consultas.

e Consultas espaciales.

e Medicion de distancias.

e Ubicacion de coordenadas.
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e Multiples sistemas de referencia espacial y proyecciones.

2.2.4. Visualizacion espacio-temporal 3D de los datos con Google Earth.

Los datos recolectados con los dispositivos méviles ademas de su componente espacial
también tienen un componente temporal, que combinados con efectos de visualizacién
pueden ser muy interesantes para revisar el comportamiento espacio-temporal de las

especies invasoras.

La visualizacién de los datos en el formato KML a través de Google Earth es una
excelente herramienta de animacion para observar el comportamiento de las
observaciones en el tiempo. Para esto es necesario realizar un sencillo paso en la

estructura de archivos de la instancia de Geoserver.

En el directorio de instalacion se ubica la ruta
%geoserver%/data/workspaces/nombre_workspace/nombre_capa para cada capa que se
quiere agregar la visualizacién espacio-temporal para los archivos KML. Dentro del
directorio de la capa se crea un nuevo archivo de texto llamado time.ftl cuyo contenido
debe ser ${fecha.value} donde “fecha” representa el nombre del atributo que contiene la

informacién temporal.

La visualizacién 3D espacio temporal también se la realiza en el visualizador integrado en

el geoportal para las capas que han sido configuradas.
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3. RESULTADOS

A continuacion se presentan los resultados de la implementaciéon de los diferentes
componentes del sistema propuesto, en primer lugar los componentes de recoleccion
movil de datos mediante la plataforma ODK y la aplicaciéon de los formularios disefiados, y
en seguida los resultados de la implementacion de los componentes de salida

desarrollados.
3.1.Sistema de recoleccion movil de datos

El sistema de recoleccion movil de datos se implementé mediante la plataforma ODK, a
continuacion se revisard los resultados del componente al lado del servidor y la

implementacion de los formularios propuestos.
3.1.1. ODK Aggregate

La instancia de la aplicacion ODK Aggregate se encuentra disponible para ser accedida
mediante un navegador web a la direccion y puerto del servidor Tomcat instalado, en este

caso se ha desplegado desde la direccion: http://galapagospn.com:8088/ODKAgagregate.

El resultado se observa en la figura 16.

C A [ galapagospn.com:8088/0DKAggregate/Aggregate html#submissions/filter/// E
:f Aplicaciones Save to Mendeley http://g.live.com/e... D Parque Macional Gal... Putting Landsat 8's... &% bl.ocks.org - mbost... Bleg | Mapbox 3
m Submissions Logln 6 %; 'w

Filter Submissions Exported Submissions
Form Hormigas * Filter none v dll Visualize > Export
Save Hormigas

Submissions per page 100

Filters Applied

Add Filter [u] 0 No '\* -2 BB357347 -79.04834534 26721 150

Display Metadata

geo geo geo geo
Latitude Longitude Allilude Accuracy

i_melanocephalu Total M_Monomorium Total_E_Endmica observaciones foto

88330923 -78.04931148 26434 150

ravs =

=

4] 20 Ninguna ,w -2.8835584 -79.0494665 0 400
=

0 a Jo ,w -2.89150044 -79.02085533 2650.1 16.0

L1
a a ’ v -2 BB506209 -79 04357532 26308 200
¥l A

Figura 16: Vista tabular de las observaciones del formulario de hormigas
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ODK Aggregate tiene tres opciones principales: administracion de formularios,
administracion del sitio y datos enviados.

La administracion de formularios (Figura 17) muestra la lista de formularios que han sido
cargados en el servidor, para cada formulario se tiene las opciones de publicar, exportar,
eliminar, ver la estructura XML en el estandar XForms y ver los archivos multimedia

relacionados a cada formulario.

= | E |
Parque Macional Galapag: % / <X ODK Aggregate x
€« C' A  [3 galapagospn.com:8088/0DKAggregate/Aggregate.html#management/forms/// b=
it Aplicaciones [ Saveto Mendeley [ http:/g.live.com/De.. Parque Nacional Gal..  [¥| Putting Landsat&'s... 4 bl.ocks.org - mbost.. M Blag | Mapbox »
W Submissions Form Management Log Out admin @ -

Forms List Published Data Submission Admin

Add New Form

Form Id Mediafiles User  Downloadable Accept Submissions Publish Delete
Hormigas harmigas ] admin & & > Publish o> Export $¢ Delete
Monitoreo Garrapateros Monitoreo de Garrapateros 2 admin td > Publish 2> Export $¢ Delete
Monitoreo de Roedores Monitoreo_de_Roedores 5 admin 7| E(> Publish E"> Export ¢ Delete
Plantas Introducidas plantas 21 admin t r o> Publish o> Export ¢ Delete

Figura 17: Gestién de formularios en ODK Aggregate.

En la seccion de datos enviados (Submissions) (Figura 16) se visualiza una tabla de todas
las observaciones recolectadas para cada formulario en el sistema, también un resumen
de los datos en gréaficos de barras o torta(Figura 18 y Figura 19), o las observaciones en
un mapa interactivo. También se tienen las opciones de exportar y publicar en otros sitios

como Google Fusion Tables.

Type:|Fiechar v/ Column to Visualize: especie v Pie It Type: BarGzph ¥ Column to Visualize: |atundancia v || dl Barm
Tabulation Tabultio # COUNT: Count occurences of Answer Values from abundancia. (selected column above)
Method: ® COUNT: Count occurences of Answer Values from especie. (selected column above) Method: - T :
SUM: Sum numeric values from S —— grouped by selected column ¢ e etzinsiancelD | Grouped by selected column above [e.g. How many m
metainstancelD v column: bundancia?]
column: especie?]

B Number of

W mora Ocurrences
M cascarila media
guayaba

Figura 18: Grafico de clasificacion por especies de Figura 19: Gréfico de barras de observaciones de

formulario de monitoreo de plantas. plantas por abundancia.
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En la seccion de administracién del sitio se puede crear y manejar los usuarios para
cuatro perfiles: a) Recolector de Datos, con permisos para descargar los formularios
desde ODK Collect y enviar los formularios recolectados en campo al servidor, b)
Visualizador de Datos, c) Administrador de Formularios, y d) Administrador del sitio.

3.2. Formularios implementados

A continuacibn se muestra el resultado de la implementacion de los formularios
propuestos, los formularios pueden ser descargados desde cualquier dispositivo mévil con
sistema operativo Android configurado para interactuar con la instancia que se instal6

para la DPNG en la direccién http://galapagospn.com:8088/ODKAggregate.

3.2.1. Formulario de monitoreo de Hormigas

En la siguientes figuras se muestran las pantallas del procedimiento de monitoreo de
hormigas capturadas desde el dispositivo movil, el usuario final interacta con la interfaz

de la aplicacion ODK Collect que solicita completar los campos disefiados en el

formulario.

5% Cpllerd F horregin ;|

Pesgue Hasianal
i GALAPAGOS
Ecuadar

Ukt st o el e de hbmigas. Desleoe L pantalls como
B SUEME B Connuscn pard ir hacia 8 y hadia
addel aile

de vueka o la avancs a
pregunia

Figura 20: Formulario Hormigas,

pantalla inicial

Isia
S Crigobal
San Fé
Genddan
Riibida
Flontana
Plaza S
Baltra
Saria Cruz
El Edén
Seymour Nore
Marchena
Pirzdn
Bartoloms
Saniagn
Firta
Isabela
Femandina
Darwn
Wl

Gophade ol porapapei

Figura 21: Formulario Hormigas,

seleccionar isla

Lot lan Y du001s

Dm-;coe-u-w ~,

Lugar de la ORservacion

RIGICIC I ICTIE 0]
ooooaononens
noDEEDEn0nE

(el 2l < Jclvielninil ] 7is)
£ EX =

Figura 22: Formulario hormigas,

lugar de la observacién
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nmm:w B m ~, ~,
iora de la Chasrracen
Hara de inicis

s (-]
Mara Final

45 a

k] L]

Figura 23: Formulario hormigas, Figura 24: Total de Pheidole Figura 25: Total Cardiocondyla
hora inicial y final de la megacephala emery
observacion
MOl i EY d Ha®i oo il
COK Caliect » homrvge IR ~, COK Caliect » hoervgen b %

Total 5 (Soleropsis gemenata) Total M (Momomanum )

Figura 26: Total de Solenopsis Figura 27: Total del Tapinoma Figura 28: Total de Monomorium

geminata melanocephalum
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Total € ( Endémica )
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Figura 29: Total de Endémica

FEXEETr T S e
[:Jmenm e i
Dangdoer s 13 iy

Reemglazar la Ubicacitn
Latitug: 5O 11'58"
Langiud: W TE° 2994

Altitud: Om
Pracasign: 51m

Figura 32: Formulario hormigas,

registro de coordenadas GPS

Figura 30: Formulario hormigas,

observaciones

Dmm-w &

ats ol Enall de “hormigan”®,
Hisribear b eile formulans
PTG ad
" Manca o formalang oo Snaba ado

Gusarrelar Formaaric y Sale

Figura 33: Formulario hormigas,

guardar formulario y salir
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Madiinao L |
an-w - ‘,
Fato

Tomar la Foto

Escofa la magen

Copuade of portapepeies

Figura 31: Formulario hormigas,
registro fotogréafico



Garcia 50

3.2.2. Formulario de monitoreo de Plantas Introducidas

En la siguientes figuras se muestran las pantallas del procedimiento de monitoreo de
plantas introducidas desde el dispositivo movil, el usuario final interactta con la interfaz de

la aplicacion ODK Collect que solicita completar los campos disefiados en el formulario.

DOK Collect > Plardan mtroducdas F. 00K Collect » Plardan introducidas E W

D COK Collert = Manias ntrodu das H W, .

Seleccione lalsla Lugar de la Obssrvacion

Pargque Hoclanal

GALAFAGOS

Eciuador

Usted esté en e inicio de Plantas intreducsdes. Deslice la
ool lo @0l a0 AR & contirase o pard ir hocks airs ¥
hatss sdelas

da nsalta a la
[T
previa

Figura 34: Formulario plantas,
pantalla inicial

San Crisinbal
Santa Fe
Genovesa
Rakida
Flareana
Plaza Sur
Balira

Samta Cruz
El Edén
Seymou Norte
Marchens
Pinzan
Bartalome
Sanbiag
Pinda

Isabela
Farnandina
Darwin

‘wall

Copiade @ pailagapekes

Figura 35: Formulario plantas,

seleccionar isla

_Cemo negro

UiEGEEIGEIGEIE]
(aflwiellrHellyfullillofrjles
afaNollrlMolinlliflcllifl e

DEDEDDDDEED
£ 5 T

Figura 36: Formulario plantas,

lugar de la observacion
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Doouwun»nmo ntotuodis m mem:m-ummm B mem:m-u ntroduadas E W
Seleccione la especie Abundancia Tipa de Conral
Mota (Rubus, 5 variedades) Baja [<30%) Manaal
& Media (> 30% <00% ) Mecarmoo
Alla (>80 & Ouimico
Figura 37: Formulario plantas, Figura 38: Formulario plantas, Figura 39: Formulario plantas, tipo
seleccionar la especie seleccionar la abundancia de control
mem:m-ummm @ Dw«wnn»m-nmau w W Dooucuuml\nnmau w

Dt e Conind Quinsies

Tipo de Herkszida Liilizodo

Obasrvaciones Foto

Adlicacion al follaje

Glifosaio . ool
Contidad Herbicida Lhilizsdo Escojs |a imagen
121

Dz L il

1
Liirad Apheadios

QZIGAGIEIGEIEIE
laf{wiell - tHyNullifollr e
(aflsfallrHollnflifl«iijlet]

NENODODODEED

Figura 40: Formulario plantas, Figura 41: Formulario plantas, Figura 42: Formulario plantas,

control quimico observaciones registro fotografico
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meumm"m-dmdn Fi. meumm"wmn Fi. R

G Localizagion

Resmplazar La Ubicacitn

Latitud 5 2°5370°

Langitud W 79" 758"
Allitud 2713,4m
Precigidn: 15m
st al final de *Flantas iIntodecidas®
Moimkrar o este feemulano
Famtas Introducidas
= Marcar el iormulann como finakzado
Guardsi Forsulana y Sali
Copiale @l pailagaekes
Figura 43: Formulario plantas, Figura 44: Formulario plantas, Figura 45: Formulario plantas,
adquisicion de coordenadas GPS registro de coordenadas GPS grabar formulario y salir

3.3.Integracién con Infraestructuras de Datos Espaciales

La integracion de los datos recolectados con Infraestructuras de Datos Espaciales se
realiz6 implementando servicios OWS con la herramienta Geoserver. Estos servicios
permiten ampliar el uso de los datos por varias instituciones interesadas y en varios
ambitos como visualizacion en linea, dispositivos moviles, sistemas de informacién
geografica y otros.

3.3.1. Publicacion de servicios OWS

La integracion realizada con Geoserver ha posibilitado publicar en la red los datos
capturados en la plataforma ODK en varios formatos y servicios como imagenes estéticas,
imagenes animadas, datos vectoriales, documentos para impresion, canales de
suscripcion de cambios, visualizacion 3D y 4D mediante KML, transformaciones de
presentacion en linea etc. Ademas Geoserver permite simbolizar los datos mediante
estilos en formato SLD, filtrar, procesamiento. Geoserver utiliza los estandares OGC e

implementa varias otras herramientas y protocolos.
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Los servicios publicados mediante la integracion de ODK con Geoserver son WMS, WFS,

WCS, WPS, TMS, WMS-C y WMTS como se muestra en la Figura 46.

. Ecuador

@ Parque Nacional

kL GALAPAGOS

-y

Mapa Datos Recolectades | Servidor de Mapas{WMS/WFS)

Identificado como admin. | ] Cerrar sesion

GeoServer

Bienvenido

Bienvenido

Servidor

|F), Estado del servidor
“| Logs de GeoSarver Este GeoSarver pertenace a Parque Nacional Galdpagos.
a3 Informacicn de contacto
@ Ace & GeoServe ]
@ Acerca de GeoServer 5 Capas © Agregar capas
Datos 1 Almacenas & Agregar almacenes
Previsualizacién de capas 1 Espacios de trabajo @ Agregar espacios de trabajo
[Z5 Espacios de trabajo
Almacenss de dat:
ij Cam:; nes =os /&, The master password for this server has not been changed from the default. 1t is highly
'_’ Grﬁpos de capas recommended that you change it now. Change it
D Estil
¥ Estilos @ strong cryptography available
Servicios
- Esta instancia de GeoServer estd sjecutando |z version 2.5.1. Para mas informacidn por
& wcs ) o )
- favor contacte con el administrador.
F5 wrs
& wMs
(& wes Capacidades del servicio
Wes
Settings 1.0.0

Figura 46: Pantalla inicial de la instancia Geoserver instalada
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El usuario puede acceder a la previsualizacién de capas, en donde encontrara un listado
de todas las capas dispobibles en el sistema, brinda la funcionalidad de mostrar la capa
en un visor web y descargar en varios formatos como se muestra en la Figura 47.

@ Parque Nacienal
| GALAPAGOS
) g

i Ecuador

Mapa Datos Recolectades Servidor de Mapas(WMS/WFS)

_ Previsualizacion de capas F
Servidor Despliega todas las capas configuradas en GeoServer y praporciona una vista previa en varios formatos.

@ Acerca de GeoServer

Resultados 1 a 9 (de un total de 9 items) L Buscar
Datos
. Formatos
Previsualizacion de capas Tipo  Nombre Titulo habituales Todos los formatos
Demos @ png:Hormigas Hormigas OpenLayers KML GML | Seleccionar una hd
GeoTiff 8-bits -
e JPEG
pna:Plantas Plantas OpenlLayers KML GML KML (compressed)
KML (network link)
png:Hormigas_Pheidole_megacephala Hormigas_Pheidole_megacephalz OpenLayers KML GML E'[\)"l'\; (sencille)
PNG
o png:Plantas_densidad Plantas_densidad OpenLayers KML PNG 8hit
SVG
=] ng:Plantas_cont Plantas_cont OpenLayers KML 1Lii
png: . _ penlaye Tiff B-bits
openplayers
= pna:Hormigas_densidad Hormigas_densidad OpenlLayers KML W
|_csv |
GML2
@  png:Hormigas_cont Hormigas_cont OpenLayers KML GML3.1
GML3.2
=] pna:Hormigas_Pheidale_megacephala_densidad  Hormigas_Pheidole_megacephala_densidad  OpenLayers KML E;,ITSON
Shapefile
=] png:Hormigas_Pheidole_megacephala_cont Hormigas_Pheidole_megacephala_cont OpenlLayers KML Seleccionar una v

Resultados 1 2 9 (de un totzl de 9 items)

Figura 47: Geoserver - Previsualizacion y descarga de capas

En la Figura 48 se observa el uso de los datos recolectados por el formulario de monitoreo
y control de plantas introducidas desde el sistema de informacién geografica QGis, los
datos son invocados mediante el servicio WFS y aplicado estilos personalizados.



Garcia 55

% QGIS 26.0-Brighton [E=aEeA
Proyecto Edicién Ver Capa Configuradén Complementos Vectorial Réster Basededatos Web OpenGeo Processing Ayuda
m™ Y[R £, & P e el oNe ~ - =
L] 8 % N Al Y@‘*&" L p o ;—: HON ORI EN @, 2R Lg & » @ »
y/ R % 3 2 & [Ey Sy o R g G G o ‘/'
8 8 5| % %
Explorador &)
Vo | & Dasede T @
Fn &b Tnido (2] ger
E Favoritos ‘ ‘
([ IRy L
S @ D:/ X arila
/ P mssaL ,—‘-" &=
(+] WS Z Guayaba
R Capas &)X a
ASC 01
q @‘ - yrE &= 8 Nlooe, e ‘aﬁg wm‘
£ % . Plantas [~] iy Y S
% x alta [ ‘ T oo
% @ baja L] b DT ]
X © media i N arila
iR g NEEE
(% X _OCM 1 andscane Z N [T 4 \
Resultados de I identificacién (&)
€ 7o) =] e
Vi @ @ @ @ < N
90 | Objeto espacal | valor
=
\/ - =2 it =\
e -ascarila ~—
. (@ | ) & .
(gparaba A
Modo | Capa actual - Auto abrir formulario Q =iy
A ‘ RSy
- — : L
er [Arbol = Ayuda | \
M /— 1 G50 by DpenSnid
[®] coordenada: -8796581,-323889 Escala | 1:1 v % Representar EPSG:3857 (@) (4] A

Figura 48: Capa de monitoreo de plantas visualizado en QGis mediante servicio WFS
3.3.2. Representacion de los datos en linea

Los datos recolectados para el monitoreo de especies introducidas son muy dindmicos, ya
que regularmente los guardaparques de la DPNG tendrian que realizar la actividad de
enviar al servidor la informacion recolectada. De esta forma las técnicas de
representacion son realizadas en linea, se calculan y actualizan autométicamente de
acuerdo a las observaciones registradas. A continuacién se revisan los resultados para

las dos técnicas usadas en este trabajo.

Heatmap

La transformacion de representacién Heatmap visualiza un conjunto de datos como un
mapa de calor o densidad de superficie. La imagen es generada dinamicamente y es muy
atil para visualizar datos dindmicos como las observaciones de especies introducidas. En
la Figura 49 se muestra el resultado de la aplicacién de estilo Heatmap en la capa de

monitoreo de hormigas.
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i GALAPAGOS
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Mapa Datos Recolectados Servidor de Mapas(WMS/WFS)
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Figura 49: Representacion Heatmap para la capa de monitoreo de hormigas

Point Stracker

La salida de la transformacién es una capa tipo vector de puntos con el atributo “count”
gue representa el numero de observaciones agrupadas en cada punto. En los procesos
de monitoreo y control de especies introducidas los guardaparques realizan
observaciones frecuentemente que son repetidas en lugares en donde ya se realizaron o
muy cerca de ellas. Esta técnica permite una mejor visualizacion de los datos a diferentes
escalas. La Figura 50 muestra la visualizacion de la capa correspondiente al formulario de

recoleccién de hormigas.
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Figura 50: Representacion point stracker para la capa de monitoreo de hormigas

3.3.3. Geoportal

El geoportal constituye el punto de acceso a los datos recolectados a través de Internet
en diferentes formatos. ElI geoportal se accede desde la direccion

http://www.ubicaec.com/png-geoportal. Se implementé tres pestafias principales (Figura

51): La primera denominada “Mapa” en donde el usuario cuenta con mapa interactivo y
un listado de capas disponibles en forma de arbol, a las cuales puede aplicar estilos,
transparencia, consultar, aplicar consultas espaciales, visualizar en 3D, medicion de areas
o distancias, descargar los datos e integrar con otros servicios OWS afadiendo capas de
distintas fuentes. La segunda pestafia es “Datos Recolectados” (Figura 52) muestra la
pantalla inicial de la aplicacion ODK Aggregate y permite acceso a los datos recolectados
en forma tabular, y la tercera pestafia es “Servidor de Mapas” (Figura 53) accede a la
instancia de Geoserver instalada, que permitira al usuario el acceso a los servicios OGC

para las capas disponibles.


http://www.ubicaec.com/png-geoportal
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Las principales funcionalidades implementadas en el geoportal son las siguientes:
e Visualizacion, consulta y descarga de las capas de informacion generadas para el
monitoreo de especies introducidas mediante servicios WMS y WFS.
e Integracion de otras fuentes de informacion mediante servicios WMS y WFS.
e Consulta de los puntos de observaciones.

o Descarga en formatos: ShapeFile, Kml, GeoJson, Cvs, Tiff, Pdf y Svg.
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¢ Visualizacién en 3d mediante Google Earth.
e Constructor de Consultas.

e Consultas espaciales.

e Medicion de distancias.

e Ubicacion de coordenadas.

¢ Multiples sistemas de referencia espacial y proyecciones.

A continuacibn se muestran algunas figuras que demuestran las funcionalidades

disponibles en el geoportal desarrollado.
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3.3.4. Visualizacidon espacio-temporal 3D de los datos con Google Earth

La visualizacion de los datos en el formato KML a través de Google Earth es una
excelente herramienta de animaciébn para observar el comportamiento de las
observaciones en el tiempo. El usuario pude descargar la capa de interés en formato KML
para visualizarla mediante Google Earth o también puede utilizar el visualizador 3D desde
el geoportal, y realizar una visualizacion espacio temporal de los datos recolectados para
el monitoreo de especies. La interfaz de usuario muestra en la parte superior izquierda un
control de seleccion de fechas, donde el usuario podra seleccionar una fecha o rango de
fechas (Figura 58).
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4. CONLUSIONES

El objetivo planteado en este trabajo ha sido el disefio e implementacion de los
componentes de entrada y de salida para el monitoreo de especies introducidas, aplicado
a las Islas Galapagos. Esto se realiz6 a través de dos partes: la primera, con la
implementacién del sistema de recoleccion mévil de datos, y la segunda, con la
integracién de este sistema con servicios OGC para la integracion con Infraestructuras de
Datos Espaciales. Los datos recolectados en las observaciones realizadas en campo
toman gran valor si son obtenidas con calidad y optimizando los tiempos de recoleccion y
sistematizacién de los datos. Las ventajas frente al manejo tradicional de formularios
impresos en papel permiten contar con informacion ordenada y en un formato digital,
realizar con un solo dispositivo el registro fotogréafico, alfanumérico y de localizacion,
validar los campos requeridos para disminuir la posibilidad de errores humanos, entregar
los datos recolectados de manera inmediatamente y de forma automatizada a un sistema

que permite la visualizacion y descarga de los datos.

Por las caracteristicas de las Islas Galapagos en donde la cobertura de telefonia celular
se dispone solamente en las zonas urbanas, se optd por proporcionar el registro de la
ubicacibn mediante el sensor GPS integrado al dispositivo moévil utilizado. Estas
mediciones tienen una precisién de entre 5 y 30 metros. Una de las limitaciones que
imponen el uso de estos sensores es que el uso prolongado reduce la carga de la bateria
del dispositivo que dependera de la calidad del dispositivo utilizado, ante lo cual se podria

solventar con la obtencién de baterias extras o cargadores solares.

La plataforma Open Data Kit es un desarrollo de cédigo abierto, mantenido por una gran
comunidad de usuarios en colaboracién con importantes instituciones que proporcionan
un conjunto de herramientas que han permitido en este proyecto: a) Una agil
implementacion de los formularios mediante el estdndar XForms, b) La recoleccion de
datos con dispositivos mdviles con el sistema operativo Android, mediante una aplicacion
que se comunica con un servidor para descargar los formularios en blanco y cargar los
formularios llenos con las observaciones en campo, y ¢) Un sistema al lado del servidor
que permite cargar y mostrar las observaciones enviadas por los dispositivos moviles,

manejar usuarios , y administrar los formularios del proyecto.

Se implementaron dos formularios piloto: “Formulario de Monitoreo de Hormigas” y

“Formulario de Monitoreo y Control de Plantas Introducidas” disefiados por la Direccién
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del Parque Nacional Galdpagos, los cuales serdn usados por guardaparques para iniciar
tareas de monitoreo en varios lugares del archipiélago. En este momento la
implementacion se encuentra en un servidor de pruebas, pero se espera proOximamente
poder realizar la migracion a la DPNG par que el sistema pueda comenzar a ser utilizado
por los guardaparques.

Tomando en cuenta que las labores de monitoreo y control se las realizan
articuladamente con varias instituciones ha sido importante en este trabajo proponer un
mecanismo para compartir la informacién recolectada en campo con todas las
instituciones y actores involucrados. Para esto se ha articulado la implementacion de ODK
con los servicios OGC como WMS y WFS que permiten ampliar el uso de la informacion.
Esto se realizé integrando la plataforma ODK con el servidor de mapas Geoserver, éste
servidor de mapas también ha permitido representar los datos recolectados
automaticamente en mapas de densidad (Heatmap) y agrupar el numero de
observaciones en un punto (Point Stracker).

Para facilitar el acceso a los datos recolectados y lo servicios OWS generados se
implementdé un Geoportal, en el que mediante un navegador web cualquier persona
interesada pueda visualizar, consultar, descargar la informacién resultado del monitoreo,
en este sistema también se han implementado funcionalidades como visualizacién en 3D,
medidor de distancias, medidor de areas, integracién con otras fuentes de informacién
mediante estandares WMS y WFS.

Los datos recolectados con los dispositivos moviles ademas de su componente espacial
también tienen un componente temporal, que combinados con efectos de visualizacion 3D
en el formato KML a través de Google Earth son una excelente herramienta de animacion

para observar el comportamiento de las observaciones en el tiempo.

La limitaciobn mas importante que se encontré en la arquitectura propuesta es que la
aplicacion para la recoleccion de datos por el momento solamente funciona bajo el
sistema operativo Android, sin embargo se encuentra en fase Alfa de desarrollo la version
2.0 de la plataforma ODK en la que la aplicacion ODK Collect ya no es una aplicacion
Android nativa sino es una aplicacion HTML5 que puede ser personalizada mas

facilmente y desplegada en otras plataformas.
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Como futuro trabajo en relaciébn a la arquitectura propuesta se puede desarrollar un
componente que automatice la integracion entre las plataformas ODK y Geoserver, para
facilitar la implementacion por personal que no tenga conocimiento a nivel de bases de
datos y gestion de servidores. Un interesante ambito de investigacion seria integrar otros
tipos de sensores a las observaciones como lectores de cddigos de barras, sensores

ambientales, sensores de ruido, etc.

Este trabajo ha permitido demostrar la ventaja del uso de dispositivos méviles para el
monitoreo y control de especies, que pueden ser aplicados a otros ambitos y en otros
lugares.
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ANEXOS

Anexo 1: Formulario de Monitoreo de Hormigas / Archivo XML

<h:html xmIns="http://www.w3.0rg/2002/xforms" xmins:h="http://www.w3.0rg/1999/xhtml"
xmins:ev="http://www.w3.0rg/2001/xml-events" xmIns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlins:jr="http://openrosa.org/javarosa">
<h:head>
<h:titte>Hormigas</h:title>
<model>
<instance>
<data id="hormigas">
<meta>
<instancelD/>
</meta>
<device/>
<username/>
<fecha/>
<isla/>
<lugar/>
<hora_observacion>
<hora_inicio/>
<hora_fin/>
</hora_observacion>
<Total_P_Pheidole_megacephala>0</Total_P_Pheidole_megacephala>
<Total W_Wasmannia_auropunctata>0</Total_ W_Wasmannia_auropunctata>
<Total_S_Solenopsis_geminata>0</Total_S_Solenopsis_geminata>
<Total_C_Cardiocondyla_emery>0</Total_C_Cardiocondyla_emery>
<Total_T_Tapinoma_melanocephalu>0</Total T_Tapinoma_melanocephalu>
<Total_M_Monomorium>0</Total_M_Monomorium>
<Total_E_Endmica>0</Total_E_Endmica>
<observaciones/>
<foto/>
<geo/>
</data>
</instance>
<itext>
<translation lang="eng">
<text id="/data/isla:label">
<value>Seleccione la Isla</value>
</text>
<text id="/data/isla:option0">
<value>San Cristébal</value>
</text>
<text id="/data/lugar:label">
<value>Lugar de la Observacion</value>
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</text>

<text id="/data/hora_observacion:label">
<value>Hora de la Observacion</value>

</text>

<text id="/data/hora_observacion/hora_inicio:label">
<value>Hora de Inicio</value>

</text>

<text id="/data/hora_observacion/hora_fin:label">
<value>Hora Final</value>

</text>

<text id="/data/Total_W_Wasmannia_auropunctata:label">
<value form="image">jr://images/w.jpg</value>
<value>Total W (Wasmannia auropunctata)</value>

</text>

<text id="/data/Total_P_Pheidole_megacephala:label">
<value form="image">jr://images/p.jpg</value>
<value>Total P (Pheidole megacephala)</value>

</text>

<text id="/data/Total_S_Solenopsis_geminata:label">
<value form="image">jr://images/s.jpg</value>
<value>Total S (Solenopsis geminata)</value>

</text>

<text id="/data/Total_C_Cardiocondyla_emery:label">
<value form="image">jr.//images/c.jpg</value>
<value>Total C (Cardiocondyla emery)</value>

</text>

<text id="/data/Total_T_Tapinoma_melanocephalu:label">
<value form="image">jr://images/t.jpg</value>
<value>Total T (Tapinoma melanocephalum )</value>

</text>

<text id="/data/Total_M_Monomorium:label">
<value form="image">jr://images/m.jpg</value>
<value>Total M (Monomorium )</value>

</text>

<text id="/data/Total_E_Endmica:label">
<value form="image">jr://images/e.jpg</value>
<value>Total E ( Endémica )</value>

</text>

<text id="/data/observaciones:label">
<value>Observaciones</value>

</text>

<text id="/data/foto:label">
<value>Foto</value>

</text>

<text id="/data/geo:label">
<value>Geolocalizacion</value>

</text>

</translation>
<[itext>
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<bind nodeset="/data/meta/instancelD" type="string" readonly="true()" calculate="concat('uuid:',
uuid())"/>

<bind nodeset="/data/device" type="string" jr:preload="property" jr:preloadParams="deviceid"/>

<bind nodeset="/data/username" type="string" jr:preload="property"
jr:preloadParams="username"/>

<bind nodeset="/data/fecha" type="dateTime" jr:preload="timestamp"
jr:preloadParams="start"/>

<bind nodeset="/data/isla" type="select1" required="true()"/>

<bind nodeset="/data/lugar" type="string" required="true()"/>

<bind nodeset="/data/hora_observacion/hora_inicio" type="time" required="true()"/>
<bind nodeset="/data/hora_observacion/hora_fin" type="time" required="true()"/>
<bind nodeset="/data/Total_P_Pheidole_megacephala" type="int"/>

<bind nodeset="/data/Total_ W_Wasmannia_auropunctata” type="int"/>

<bind nodeset="/data/Total_S_Solenopsis_geminata" type="int"/>
<bind nodeset="/data/Total_C_Cardiocondyla_emery" type="int"/>
<bind nodeset="/data/Total_T_Tapinoma_melanocephalu" type="int"/>
<bind nodeset="/data/Total_M_Monomorium" type="int"/>
<bind nodeset="/data/Total_E_Endmica" type="int"/>
<bind nodeset="/data/observaciones" type="string"/>
<bind nodeset="/data/foto" type="binary" required="true()"/>
<bind nodeset="/data/geo" type="geopoint"/>
</model>
</h:head>
<h:body>
<selectl ref="/data/isla">
<label>Isla</label>
<item>
<label>San Cristobal</label>
<value>san_cristobal</value>
</item>
<item>
<label>Santa Fé</label>
<value>santa_fe</value>
</item>
<item>
<label>Genovesa</label>
<value>genovesa</value>
</item>
<item>
<label>Rabida</label>
<value>rabida</value>
</item>
<item>
<label>Floreana</label>
<value>floreana</value>
</item>
<item>



<label>Plaza Sur</label>
<value>plaza_sur</value>
</item>
<item>
<label>Baltra</label>
<value>baltra</value>
</item>
<item>
<label>Santa Cruz</label>
<value>santa_cruz</value>
</item>
<item>
<label>El Edén</label>
<value>el_eden</value>
</item>
<item>
<label>Seymour Norte</label>
<value>seymour_norte</value>
</item>
<item>
<label>Marchena</label>
<value>marchena</value>
</item>
<item>
<label>Pinzén</label>
<value>pinzon</value>
</item>
<item>
<label>Bartolomé</label>
<value>bartolome</value>
</item>
<item>
<label>Santiago</label>
<value>santiago</value>
</item>
<item>
<label>Pinta</label>
<value>pinta</value>
</item>
<item>
<label>Isabela</label>
<value>isabela</value>
</item>
<item>
<label>Fernandina</label>
<value>fernandina</value>
</item>
<item>
<label>Darwin</label>
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<value>darwin</value>
</item>
<item>
<label>Wolf</label>
<value>wolf</value>
</item>
</selectl>
<input ref="/data/lugar">
<label ref="]r:itext('/data/lugar:label’)"/>
</input>

<group appearance="field-list">
<label ref="jr:itext('/data/hora_observacion:label’)"/>
<input ref="/data/hora_observacion/hora_inicio">
<label ref="jr:itext('/data/hora_observacion/hora_inicio:label)"/>
</input>
<input ref="/data/hora_observacion/hora_fin">
<label ref="jr:itext('/data/hora_observacion/hora_fin:label)"/>
</input>
</group>

<input ref="/data/Total_P_Pheidole_megacephala">

<label ref="jr:itext(‘'/data/Total_P_Pheidole_megacephala:label)"/>
</input>
<input ref="/data/Total_W_Wasmannia_auropunctata">

<label ref="jr:itext('/data/Total W_Wasmannia_auropunctata:label’)"/>
</input>

<input ref="/data/Total_S_Solenopsis_geminata">
<label ref="jr.itext('/data/Total_S_Solenopsis_geminata:label')"/>
</input>
<input ref="/data/Total_C_Cardiocondyla_emery">
<label ref="jr:itext('/data/Total_C_Cardiocondyla_emery:label')"/>
</input>
<input ref="/data/Total_T_Tapinoma_melanocephalu">
<label ref="jr:itext('/data/Total_T_Tapinoma_melanocephalu:label)"/>
</input>
<input ref="/data/Total_M_Monomorium">
<label ref="jr.itext('/data/Total_M_Monomorium:label)"/>
</input>
<input ref="/data/Total_E_Endmica">
<label ref="jr:itext('/data/Total_E_Endmica:label’)"/>
</input>
<input ref="/data/observaciones">
<label ref="jr:itext('/data/observaciones:label’)"/>
</input>
<upload ref="/data/foto" mediatype="image/*">
<label ref="jr.itext('/data/foto:label’)"/>
</upload>

Garcia 73



<input ref="/data/geo">

<label ref="jr.itext('/data/geo:label’)"/>
</input>
</h:body>

</h:html>

Anexo 2: Formulario de Monitoreo de Plantas Introducidas / Archivo XML

<h:html xmIns="http://www.w3.0rg/2002/xforms" xmins:h="http://www.w3.0rg/1999/xhtm|"
xmlns:ev="http://www.w3.0rg/2001/xml-events" xmIns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlins:jr="http://openrosa.org/javarosa">

<h:head>
<h:title>Plantas Introducidas</h:title>
<model>
<instance>
<data id="plantas">
<meta>
<instancelD/>
</meta>
<device/>
<username/>
<fecha/>
<isla/>
<lugar/>
<condicion_clima/>
<especie/>
<abundancia/>
<tipo_control/>
<control>
<tipo_herbicida/>
<cantidad_herbicida/>
<dosis_litro/>
<litros_aplicados/>
</control>
<observaciones/>
<foto/>
<loc/>
</data>
</instance>
<itext>
<translation lang="eng">
<text id="/data/isla:label">
<value>Seleccione la Isla</value>
</text>

<text id="/data/lugar:label">
<value>Lugar de la Observacion</value>
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</text>

<text id="/data/condicion_clima:label">
<value>Condicién Climética</value>

</text>

<text id="/data/especie:label">
<value>Seleccione la especie</value>

</text>

<text id="/data/especie:option0">
<value form="image">jr://images/mora.jpg</value>
<value>Mora (Rubus, 5 variedades)</value>

</text>

<text id="/data/especie:option1">
<value form="image">jr://images/guayaba.jpg</value>
<value>Guayaba (Psidium guajava)</value>

</text>

<text id="/data/especie:option2">
<value form="image">jr://images/cascarilla.jpg</value>
<value>Cascarilla 0 Quinina (Cinchona pubescens)</value>

</text>

<text id="/data/especie:option3">
<value form="image">jr://images/cedrela.jpg</value>
<value>Cedrela (Cedrela odorata)</value>

</text>

<text id="/data/especie:option4">
<value form="image">jr://images/supirosa.jpg</value>
<value>Supirosa (Lantana camara)</value>

</text>

<text id="/data/especie:option5">
<value form="image">jr://images/sauco.jpg</value>
<value>Sauco (Cestrum auriculatum)</value>

</text>

<text id="/data/especie:option6">
<value form="image">jr://images/maracuya.jpg</value>
<value>Maracuya (Passiflo)</value>

</text>

<text id="/data/especie:option7">
<value form="image">jr://images/pomarosa.jpg</value>
<value>Pomarosa (Syzygium jambos)</value>

</text>

<text id="/data/especie:option8">
<value form="image">jr://images/hoja_del_aire.jpg</value>
<value>Hoja del aire (Bryophyllum pinnatum)</value>

</text>

<text id="/data/especie:option9">
<value form="image">jr://images/pasto_elefante.jpg</value>
<value>Pasto elefante (Pennisetum purpureum)</value>

</text>

<text id="/data/especie:option10">
<value form="image">jr://images/laurel.jpg</value>
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<value>Laurel (Cordia alliodora)</value>
</text>
<text id="/data/especie:option11">
<value form="image">jr://images/cabuya.jpg</value>
<value>Cabuya (Furcraea hexapetala)</value>
</text>
<text id="/data/especie:option12">
<value form="image">jr://images/sauco_macho.jpg</value>
<value>Sauco macho (Citharexylum gentryi-Verbenaceae)</value>
</text>
<text id="/data/especie:option13">
<value form="image">jr://images/tulipan_africano.jpg</value>
<value>Tulipan africano (Sphatodea campanulata)</value>
</text>
<text id="/data/especie:option14">
<value form="image">jr://images/zaragoza.jpg</value>
<value>Zaragoza (Aristolochia odoratisima)</value>
</text>
<text id="/data/especie:option15">
<value form="image">jr://images/higuerilla.jpg</value>
<value>Higuerilla (Ricinus communis)</value>
</text>
<text id="/data/especie:option16">
<value form="image">jr://images/poleo.jpg</value>
<value>Poleo (Hyptis pectinata)</value>
</text>
<text id="/data/especie:option17">
<value form="image">jr://images/saboya.jpg</value>
<value>Saboya (Panicum maximum)</value>
</text>
<text id="/data/especie:option18">
<value form="image">jr://images/floripondio.jpg</value>
<value>Floripondio (Datura y Brugmansia spp)</value>
</text>
<text id="/data/abundancia:label">
<value>Abundancia</value>
</text>
<text id="/data/abundancia:option0">
<value>Baja (&lt;30%)</value>
</text>
<text id="/data/abundancia:option1">
<value>Media (&gt;= 30% &lt;80% )</value>
</text>
<text id="/data/abundancia:option2">
<value>Alta (&gt;80%)</value>
</text>
<text id="/data/tipo_control:label">
<value>Tipo de Control</value>
</text>
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<text id="/data/tipo_control:option0">
<value>Manual</value>
</text>
<text id="/data/tipo_control:option1">
<value>Mecénico</value>
</text>
<text id="/data/tipo_control:option2">
<value>Quimico</value>
</text>
<text id="/data/control:label">
<value>Datos de Control Quimico</value>
</text>
<text id="/data/control/tipo_herbicida:label">
<value>Tipo de Herbicida Utilizado</value>
</text>
<text id="/data/control/cantidad_herbicida:label">
<value>Cantidad Herbicida Utilizado</value>
</text>
<text id="/data/control/dosis_litro:label">
<value>Dosis/Litro(mL)</value>
</text>
<text id="/data/control/litros_aplicados:label">
<value>Litros Aplicados</value>
</text>
<text id="/data/observaciones:label">
<value>Observaciones</value>
</text>
<text id="/data/foto:label">
<value>Foto</value>
</text>
<text id="/data/loc:label">
<value>Geo Localizacion</value>
</text>
</translation>
</itext>
<bind nodeset="/data/meta/instancelD" type="string" readonly="true()" calculate="concat('uuid:',
uuid())"/>
<bind nodeset="/data/device" type="string" jr:preload="property" jr:preloadParams="deviceid"/>
<bind nodeset="/data/username" type="string" jr:preload="property"
jr:preloadParams="username"/>
<bind nodeset="/data/fecha" type="dateTime" jr:preload="timestamp"
jr:preloadParams="start"/>
<bind nodeset="/data/isla" type="select1" required="true()"/>
<bind nodeset="/data/lugar" type="string" required="true()"/>
<bind nodeset="/data/condicion_clima" type="string" required="true()"/>
<bind nodeset="/data/especie" type="select1" required="true()"/>
<bind nodeset="/data/abundancia" type="selectl" required="true()"/>
<bind nodeset="/data/tipo_control" type="selectl" required="true()"/>
<bind nodeset="/data/control/tipo_herbicida" type="string"/>



<bind nodeset="/data/control/cantidad_herbicida" type="string"/>
<bind nodeset="/data/control/dosis_litro" type="int"/>
<bind nodeset="/data/control/litros_aplicados" type="int"/>
<bind nodeset="/data/observaciones" type="string"/>
<bind nodeset="/data/foto" type="binary" required="true()"/>
<bind nodeset="/data/loc" type="geopoint" required="true()"/>
</model>
</h:head>
<h:body>
<selectl ref="/data/isla">
<label ref="]r:itext('/data/isla:label’)"/>
<item>
<label>San Cristobal</label>
<value>san_cristobal</value>
</item>
<item>
<label>Santa Fé</label>
<value>santa_fe</value>
</item>
<item>
<label>Genovesa</label>
<value>genovesa</value>
</item>
<item>
<label>Ré&bida</label>
<value>rabida</value>
</item>
<item>
<label>Floreana</label>
<value>floreana</value>
</item>
<item>
<label>Plaza Sur</label>
<value>plaza_sur</value>
</item>
<item>
<label>Baltra</label>
<value>baltra</value>
</item>
<item>
<label>Santa Cruz</label>
<value>santa_cruz</value>
</item>
<item>
<label>El Edén</label>
<value>el_eden</value>
</item>
<item>
<label>Seymour Norte</label>
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<value>seymour_norte</value>

</item>

<item>
<label>Marchena</label>
<value>marchena</value>

</item>

<item>
<label>Pinzén</label>
<value>pinzon</value>

</item>

<item>
<label>Bartolomé</label>
<value>bartolome</value>

</item>

<item>
<label>Santiago</label>
<value>santiago</value>

</item>

<item>
<label>Pinta</label>
<value>pinta</value>

</item>

<item>
<label>Isabela</label>
<value>isabela</value>

</item>

<item>
<label>Fernandina</label>
<value>fernandina</value>

</item>

<item>
<label>Darwin</label>
<value>darwin</value>

</item>

<item>
<label>Wolf</label>
<value>wolf</value>

</item>

</selectl>
<input ref="/data/lugar">

<label ref="]r:itext('/data/lugar:label’)"/>

</input>

<input ref="/data/condicion_clima">
<label ref="jr:itext('/data/condicion_clima:label’)"/>

</input>
<selectl ref="/data/especie">

<label ref="jr.itext('/data/especie:label’)"/>

<item>

<label ref="jr:itext('/data/especie:option0")"/>
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<value>mora</value>

</item>

<item>
<label ref="jr:itext('/data/especie:optionl’)"/>
<value>guayaba</value>

</item>

<item>
<label ref="jr:itext('/data/especie:option2")"/>
<value>cascarilla</value>

</item>

<item>
<label ref="jr:itext('/data/especie:option3")"/>
<value>cedrella</value>

</item>

<item>
<label ref="jr:itext('/data/especie:option4’)"/>
<value>supirosa</value>

</item>

<item>
<label ref="jr:itext('/data/especie:option5")"/>
<value>sauco</value>

</item>

<item>
<label ref="jr:itext('/data/especie:option6’)"/>
<value>maracuya</value>

</item>

<item>
<label ref="jr:itext('/data/especie:option7")"/>
<value>pomarosa</value>

</item>

<item>
<label ref="jr:itext('/data/especie:option8')"/>
<value>hoja_del_aire</value>

</item>

<item>
<label ref="jr:itext('/data/especie:option9)"/>
<value>pasto_elefante</value>

</item>

<item>
<label ref="jr:itext('/data/especie:option10")"/>
<value>laurel</value>

</item>

<item>
<label ref="jr:itext('/data/especie:option11’)"/>
<value>cabuya</value>

</item>

<item>
<label ref="jr.itext('/data/especie:option12")"/>
<value>sauco_macho</value>
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</item>
<item>
<label ref="jr:itext('/data/especie:option13")"/>
<value>tulipan_africano</value>
</item>
<item>
<label ref="jr:itext('/data/especie:option14")"/>
<value>zaragoza</value>
</item>
<item>
<label ref="jr:itext(‘'/data/especie:option15")"/>
<value>higuerilla</value>
</item>
<item>
<label ref="jr:itext(‘'/data/especie:option16")"/>
<value>poleo</value>
</item>
<item>
<label ref="jr.itext('/data/especie:option17')"/>
<value>saboya</value>
</item>
<item>
<label ref="jr:itext(‘'/data/especie:option18")"/>
<value>floripondio</value>
</item>
</select1l>
<selectl ref="/data/abundancia">
<label ref="jr.itext('/data/abundancia:label")"/>
<item>
<label ref="jr:itext('/data/abundancia:option0')"/>
<value>baja</value>
</item>
<item>
<label ref="jr:itext('/data/abundancia:optionl1’)"/>
<value>media</value>
</item>
<item>
<label ref="jr:itext('/data/abundancia:option2")"/>
<value>alta</value>
</item>
</selectl>
<selectl ref="/data/tipo_control">
<label ref="jr:itext('/data/tipo_control:label")"/>
<item>
<label ref="jr:itext(‘'/data/tipo_control:option0")"/>
<value>manual</value>
</item>
<item>
<label ref="jr:itext('/data/tipo_control:option1")"/>

Garcia 81



Garcia 82

<value>mecanico</value>
</item>
<item>
<label ref="jr:itext(‘'/data/tipo_control:option2")"/>
<value>quimico</value>
</item>
</selectl>
<group appearance="field-list">
<label ref="]r:itext('/data/control:label’)"/>
<input ref="/data/control/tipo_herbicida">
<label ref="jr:itext(‘'/data/control/tipo_herbicida:label")"/>
</input>
<input ref="/data/control/cantidad_herbicida">
<label ref="jr:itext('/data/control/cantidad_herbicida:label’)"/>
</input>
<input ref="/data/control/dosis_litro">
<label ref="jr:itext('/data/control/dosis_litro:label’)"/>
</input>
<input ref="/data/control/litros_aplicados">
<label ref="jr:itext('/data/control/litros_aplicados:label)"/>
</input>
</group>

<input ref="/data/observaciones">
<label ref="jr:itext('/data/observaciones:label’)"/>
</input>
<upload ref="/data/foto" mediatype="image/*">
<label ref="jr.itext('/data/foto:label’)"/>
</upload>
<input ref="/data/loc">
<label ref="jr.itext('/data/loc:label’)"/>
</input>
</h:body>
</h:htmlI>





