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Resumen

El presente proyecto de grado consiste en el desarrollo de una plataforma web monolitica[l] denomi-
nada GeoBioColombia, cuyo objetivo principal es facilitar la gestion y visualizacién de especies bioldgicas
de la regién del pacifico. Este sistema ha sido implementado utilizando MeteorJS[2] como framework
principal para el backend, lo que permite una estructura integral que soporta la rapida construccién de
aplicaciones en tiempo real. Para el frontend, se ha integrado ReactJS[3], conocido por su capacidad de
crear interfaces de usuario dindmicas y modulares. La combinacién de estas tecnologias garantiza un de-
sarrollo 4gil y una experiencia de usuario optimizada.

El proyecto se despliega en una instancia de AWS EC2[4], lo que permite una infraestructura escala-
ble y de alta disponibilidad. Ademads, se utiliz6 Docker[5] para la contenedorizacién de la aplicacién,
facilitando su portabilidad y gestién de versiones. La seguridad de la plataforma se reforzé mediante la
configuracién de Cloudflare, protegiendo el sitio de ataques DDoS[6] y restringiendo el acceso a usuarios
fuera de Colombia. Asimismo, se implementé un certificado HT'TPS para asegurar la transmisién de datos
y se adquiri6 el dominio geobiocolombia.online a través de GoDaddy|[7] para un acceso facil y profesional.

El sistema incluye funcionalidades avanzadas como la integracion con Leaflet y React-Leaflet para la
visualizacion de mapas interactivos que permiten a los usuarios localizar y explorar especies en diferentes
regiones de Colombia. Las dependencias utilizadas, como Axios[8], Flowbite[9], y otras bibliotecas de so-
porte, garantizan la interactividad y la presentacién de la informacién de manera eficiente.

El proyecto no solo busca ser una herramienta de consulta para investigadores y entusiastas de la biodi-
versidad, sino también un espacio colaborativo donde los usuarios puedan agregar informacion relevante
sobre las especies.

El proceso de desarrollo se llevé a cabo en varias etapas, desde la planificaciéon y la investigacion ini-
cial descritas en el anteproyecto hasta la implementacion y despliegue final. La experiencia adquirida a lo
largo de este proyecto representa un hito importante en mi formacién académica y profesional, reflejando
tanto los desafios como las soluciones encontradas durante su desarrollo.

Las pruebas realizadas a 41 estudiantes de la Universidad del Valle evidenciaron una percepcién posi-
tiva de GeoBioColombia. Més del 80 % calificaron como “Muy facil” o “Facil” el registro y la navegacion,
destacando la intuitividad de la interfaz. La informacion sobre las especies fue valorada como “Muy
precisa y util”, mientras que la funcién de geolocalizacion mejord significativamente la experiencia del
usuario. Estos resultados confirman que la plataforma cumple sus objetivos educativos y funcionales, con
oportunidades de mejora en la carga en dispositivos antiguos y guias més interactivas.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Formulacion del Problema

;,Cémo puede una WebApp de geolocalizacion y catalogo, especificamente diseniada para la regién del
Pacifico colombiano, contribuir eficazmente a la difusién y comprension de su biodiversidad entre turistas,
investigadores y el sector educativo?

1.2. Descripcion del Problema

Colombia enfrenta un marcado desafio por la falta de conocimiento y comprensién sobre su reconocida
biodiversidad y la importancia de su riqueza natural. Este desafio afecta tanto a turistas y residentes como
a profesionales[10]. La insuficiente conciencia ptblica sobre la biodiversidad colombiana y sus implicacio-
nes ecoldgicas limita la experiencia del turismo consciente y puede llevar a interacciones dafiinas con el
medio ambiente. Tales interacciones, basadas en informacién errénea, pueden causar la degradacién de
habitats y la perturbacién de especies protegidas o endémicas, reduciendo la biodiversidad[11].

Las herramientas digitales actuales, disenadas para difundir informacién sobre la biodiversidad, a me-
nudo generalizan. Proporcionan datos que no se ajustan a la ubicacién especifica del usuario y omiten
variaciones estacionales o migratorias de las especies. Esto aumenta el riesgo de diseminar informacion
desactualizada o incorrecta[12].

La comunidad cientifica también enfrenta desafios. Bidlogos e investigadores carecen de una plataforma
digital centralizada para consultar y corregir datos sobre especies en areas especificas de Colombia. Es-
ta falta obstaculiza la investigacién y fomenta la dispersién de datos, propagando informacién erréneal[13].

Ademds, el dmbito educativo se ve afectado por la ausencia de herramientas digitales enfocadas en la
biodiversidad colombiana. Esto limita los métodos pedagdgicos y reduce las oportunidades de aprendiza-
je[14].
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1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General
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Desarrollar una WebApp dedicada a la categorizacién y visualizacién de la diversa fauna de la regién

del Pacifico de Colombia.

1.3.2.

Objetivos Especificos y Resultados Esperados

A continuacién, se presenta la relacién entre los objetivos especificos y los resultados esperados:

Objetivos Especificos

Resultados esperados

1) Recopilar datos cientificamente validados so-
bre las especies de fauna de la regién del Pacifico,
garantizando asi la precision y actualidad de la in-
formacién.

Investigar y seleccionar bases de datos externas
y APIs abiertas relevantes, para la integracién de
datos sobre biodiversidad de la fauna de la region
del Pacifico.

2) Disenar la WebApp de acuerdo a los datos re-
copilados sobre especies de fauna de la regién del
Pacifico.

Disenar la interfaz de usuario y experiencia de
usuario (UI/UX) y desarrollar prototipos.

3) Implementar una WebApp que integre geolo-
calizacién y el catdlogo de fauna de la region del
Pacifico.

Programar la plataforma, integrando la base de
datos con la interfaz, ejecutar pruebas de usabili-
dad y funcionalidad, y realizar correcciones técni-
cas.

4) Evaluar el impacto de la WebApp en los usua-
rios finales mediante encuestas y pruebas de usa-
bilidad.

Se llevaran a cabo encuestas y pruebas de usabi-
lidad para recopilar feedback de usuarios, con el
objetivo de medir y mejorar el impacto de la We-
bApp en la comprensién de la biodiversidad de la
fauna de la region del Pacifico, optimizando asi su
experiencia y funcionalidad.

Cuadro 1.1: Objetivos especificos vs resultados esperados. Fuente: Elaboracién propia.

1.4. Metodologia

Para la elaboracién del proyecto se adoptaron principios agiles, lo que permitié ajustar los requisitos

y objetivos a medida que avanzaba el desarrollo. Se aplicaron principios de adaptabilidad, flexibilidad y
retroalimentacién constante. La eleccién de una arquitectura integrada permitié una implementacién mas
sencilla y unificada, facilitando el desarrollo y el despliegue del sistema. Se consultaron diversas fuentes
de informacién, incluyendo articulos cientificos, libros y tutoriales, para guiar y apoyar el desarrollo.
Como resultado del anédlisis de la informacién recopilada, se implement6 un sistema de geolocalizacién
y catdlogo de fauna, aprovechando la integracién de Leaflet y React-Leaflet[15] para la presentacién
de mapas interactivos. El proyecto se disend, implement6 y desplegé de forma auténoma. Se mantuvo
retroalimentacion con el director del proyecto semanalmente y se presentd el progreso cada dos semanas.

1.4.1. Recoleccién de Requisitos (2 semanas)

= Definir requisitos funcionales y no funcionales.
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= Identificar componentes con casos de uso e historias de usuario para trazar la funcionalidad.

1.4.2. Diseno del Sistema (4 semanas)

= Disenar wireframes para la interfaz de usuario.

= Disenar la arquitectura que permita la integracién de funcionalidades de geolocalizacion, busquedas
y gestion de datos.

1.4.3. Desarrollo e Implementacién (12 semanas)

» Desarrollar el frontend de manera concurrente con el backend, utilizando React.js[3] y MeteorJS[2].

= Implementar la base de datos con MongoDB para gestionar informacion sobre fauna y usuarios.

1.4.4. Despliegue (1 semana)

= Desplegar la aplicacién web en un entorno de produccién en una instancia de AWS EC2, utilizando
Docker para la contenedorizacion y Cloudflare para la seguridad y configuracion HTTPS.

1.4.5. Pruebas y Validacién (2 semanas)

= Realizar pruebas de funcionalidad y rendimiento.

= Evaluar los resultados de las pruebas para asegurar el correcto funcionamiento de la aplicacién.
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1.5.

Informacién sobre los capitulos
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En la siguiente tabla se muestra una corta descripciéon de cada capitulo del documento y se explica
qué objetivos especificos aborda.

Capitulo Descripcion Objetivo
especifico
Capitulo 2: Expone las razones del proyecto, estableciendo las funcionali- Ninguno
Justificacion y alcance | dades principales de la aplicaciéon web y las restricciones del
del proyecto sistema.
Capitulo 3: Marco Se establecen y definen los términos y conceptos clave rela- Ninguno
referencial cionados con la geolocalizacion, la biodiversidad del Pacifico
colombiano y las tecnologias utilizadas en el proyecto.
Capitulo 4: Disefio e Presenta la construccion del sistema, incluyendo diagramas de 1,2, 3
implementacién arquitectura, el esquema de la base de datos MongoDB y el
c6digo implementado en MeteorJS y ReactJS.
Capitulo 5: Despliegue | Documenta el proceso de despliegue de la aplicaciéon en AWS 3
EC2, incluyendo la configuracién de Docker, Cloudflare y el
dominio geobiocolombia.online.
Capitulo 6: Pruebas En este capitulo se documentan las pruebas funcionales, de 4
rendimiento y de seguridad realizadas para garantizar el co-
rrecto funcionamiento del sistema.
Capitulo 7: Se presentan las conclusiones derivadas del desarrollo del pro- Ninguno
Conclusiones yecto, evaluando los resultados obtenidos.
Capitulo 8: Trabajos Se proponen mejoras y expansiones para la aplicacién, como Ninguno
futuros el desarrollo de una version movil y nuevas funcionalidades
para usuarios y administradores.
Capitulo 9: Bibliografia | Se presentan las referencias utilizadas para el desarrollo y do- Ninguno
cumentacion del proyecto.

Cuadro 1.2: Estructura de capitulos



Capitulo 2

Justificacién y alcance del proyecto

2.1. Justificacion

El desarrollo de la aplicacién web GeoBio Colombia surge de la necesidad de centralizar y facilitar el
acceso a informacién relevante y detallada sobre la fauna de la regién del Pacifico colombiano. La regién
es conocida por su rica biodiversidad, pero esta informacién suele estar dispersa y de dificil acceso, lo que
limita las oportunidades de educacién y preservacién. Esta plataforma busca solventar estas deficiencias
ofreciendo un espacio intuitivo para la visualizacién y consulta de especies geolocalizadas, promoviendo
asi el conocimiento y la concienciacién ambiental.

La aplicacién estd disenada con un enfoque monolitico para simplificar la integracién y despliegue de
sus componentes, maximizando la estabilidad y el rendimiento en un entorno de servidor. La seguri-
dad y accesibilidad estdn garantizadas mediante el uso de Cloudflare[16] para proteccién contra ataques
DDoS|6] y la configuracién de HTTPS, asi como un firewall configurado para limitar el acceso no autoriza-
do. Este proyecto contribuira a la divulgacion de la riqueza biolégica local, beneficiando a investigadores,
estudiantes y publico en general.

2.2. Alcance del Proyecto

Este proyecto consiste en el desarrollo de una aplicacién web responsiva orientada al usuario. La apli-
cacién permitird a los usuarios explorar un catalogo interactivo de fauna con informacién detallada de
cada especie, incluyendo su geolocalizacion. Ademads, los administradores tendran la capacidad de gestio-
nar los datos de las especies mediante un sistema CRUD (crear, leer, actualizar y eliminar).

El proyecto utiliza MeteorJS[2] y ReactJS[3], lo que simplifica su desarrollo y mantenimiento. La ba-
se de datos MongoDB se emplea para almacenar informacion de las especies y usuarios. El despliegue
se realiza en una instancia de AWS EC2[4], utilizando Docker[5] para la contenedorizacién y asegurando
la proteccién mediante Cloudflare[16]. Ademads, se proporcionara documentacién técnica y un manual de
usuario para facilitar el uso y la comprension del sistema.

2.2.1. Caracteristicas Principales
= Interfaz de Usuario Responsiva:
e Pagina inicial accesible tanto para usuarios ptblicos como para administradores.

e Visualizacion interactiva de mapas con geolocalizacién de especies.

13



CAPITULO 2. JUSTIFICACION Y ALCANCE DEL PROYECTO

e Catalogo detallado de especies con informacién relevante.
e Funcionalidades de busqueda para filtrar especies segun criterios especificos.

e Pidginas de gestion para administradores con operaciones CRUD.
= Base de Datos: MongoDB, utilizada para gestionar la informacién de fauna y usuarios.
= Seguridad y Protecciones: Uso de firewall, proteccion DDoS y HT'TPS mediante Cloudflare.
= Documentacion del Proyecto:

e Documentacion técnica de los componentes.

e Manual de usuario.

2.2.2. Exclusiones del Proyecto

= Integracién de pagos en linea.

= Aplicaciones mdviles nativas.

2.2.3. Limitaciones y Suposiciones

= Limitaciones:

e El sistema se disenara exclusivamente para navegadores web.

e Las operaciones de gestion se limitaran a CRUD.
= Suposiciones:

e Los usuarios contaran con acceso a internet y navegadores compatibles.
e El personal administrativo recibira capacitacién adecuada.

e La infraestructura de AWS EC2 serd suficiente para soportar la aplicacion.

14



Capitulo 3

Marco Referencial

3.1. Marco Teodrico

3.1.1. Aplicaciones Web

Una aplicaciéon web es un software que se ejecuta en el navegador, proporcionando acceso a funciona-
lidades avanzadas sin necesidad de instalacién. En el contexto de GeoBio Colombia, la aplicacién permite
a los usuarios interactuar con un catdlogo de fauna, utilizando mapas interactivos para la geolocalizacién
y funcionalidades CRUD para la gestién de datos. Las aplicaciones web son ideales para brindar acceso
remoto a la informacién, garantizando la accesibilidad y escalabilidad del sistema.

3.1.2. Geolocalizacién y Mapas Interactivos

La geolocalizacién permite identificar la ubicacién geografica de especies en el mapa. Herramientas
como Leaflet y React-Leaflet facilitan la creacién de mapas interactivos en aplicaciones web, permitiendo
a los usuarios explorar la distribucion de especies de manera visual e intuitiva. Estas tecnologias fueron
seleccionadas por su simplicidad y eficiencia en la integracion con ReactJS.

3.1.3. Arquitectura Monolitica

El sistema esta desarrollado como una solucién unificada que centraliza todas las funcionalidades en
un solo entorno. Esta arquitectura simplifica el desarrollo, despliegue y mantenimiento inicial del sistema.
Aunque no es tan flexible como la arquitectura de microservicios, es adecuada para proyectos pequenos y
medianos, asegurando un rendimiento éptimo en un entorno controlado.

3.1.4. Seguridad en Aplicaciones Web

La seguridad es un aspecto critico en el desarrollo de aplicaciones web. Para GeoBio Colombia, se
implementaron medidas como:

= Configuracién de HT'TPS mediante Cloudflare para garantizar la comunicacion segura entre el cliente
y el servidor.

= Proteccién contra ataques DDoS mediante los servicios de Cloudflare.
= Configuracion de un firewall para restringir el acceso no autorizado.

Estas medidas aseguran la integridad y confidencialidad de los datos.

15
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3.1.5. Bases de Datos NoSQL

MongoDB es una base de datos NoSQL utilizada en el proyecto para almacenar informacién sobre
especies y usuarios. Su flexibilidad y escalabilidad permiten gestionar datos no estructurados de manera
eficiente, adaptandose a los requerimientos del sistema.

3.1.6. Tecnologias Utilizadas

El proyecto combina varias tecnologias modernas para garantizar una experiencia de usuario eficiente
y una implementacion robusta:

= MeteorJS: Framework para el desarrollo del backend que facilita la creacion de aplicaciones en
tiempo real.

ReactJS: Biblioteca para la construccion de interfaces de usuario interactivas.

Leaflet y React-Leaflet: Herramientas para la integraciéon de mapas interactivos.

Docker: Tecnologia de contenedorizacién utilizada para simplificar el despliegue.

AWS EC2: Plataforma de computacion en la nube para alojar la aplicacién.

3.1.7. Impacto del Proyecto

El proyecto GeoBio Colombia contribuye al conocimiento y preservacién de la biodiversidad del Pacifi-
co colombiano, proporcionando una herramienta educativa y accesible. Ademads, promueve la conciencia-
ciéon ambiental y la investigacién cientifica al centralizar informacién clave sobre especies geolocalizadas.

3.1.8. Marco Conceptual

Geolocalizacién: Proceso tecnoldgico que determina la ubicacién geografica de un dispositivo o indivi-
duo en la Tierra. Utiliza sefiales GPS, triangulacién de redes méviles y otras tecnologias para establecer
coordenadas exactas.[17]

Sistema de Informacién Geogréafica (SIG): Un sistema disenado para capturar, almacenar, mani-
pular, analizar, gestionar y presentar datos espaciales o geogréaficos. Combina cartografia, bases de datos
y andlisis estadistico para estudiar y gestionar informacién georreferenciada.|18]

Biodiversidad: Diversidad de vida en todas sus formas y niveles, incluyendo la diversidad dentro de
las especies, entre las especies y de los ecosistemas. Refleja la variabilidad entre los organismos vivos y
sus complejas interacciones en el entorno natural.[19]

Ciencia Ciudadana: Priactica cientifica colaborativa en la que individuos o grupos de no cientificos
participan voluntariamente en el proceso cientifico, contribuyendo en actividades como la recopilacién de
datos, andlisis y divulgacion de resultados.[20]

Conservacion de la Biodiversidad: Conjunto de practicas y estrategias destinadas a proteger y
preservar la diversidad biolégica frente a amenazas como la destruccién del habitat, el cambio climatico
y la invasién de especies exéticas.[21]
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Flora y Fauna: Términos que se refieren colectivamente a las plantas (flora) y a los animales (fauna)
de una regién o periodo especifico.[22]

Interfaz de Usuario (UI) y Experiencia del Usuario (UX): Definicién UI: Diseno de interfaces
en software o dispositivos digitalizados, enfocado en la estética y en la disposicién de los elementos para
facilitar la interaccién del usuario.

Definicién UX: Se refiere a la experiencia general del usuario al interactuar con un producto o servicio,
enfocado en la optimizacién de la satisfaccién y la usabilidad.[23]

Tecnologias Web y Méviles: Conjunto de tecnologias y aplicaciones disenadas para el uso en Internet
y dispositivos méviles, incluyendo aplicaciones web, plataformas en linea y aplicaciones méviles.[24]



Capitulo 4

Diseno e implementacién

4.1. Formato de Datos de las APIs Consultadas

La API de GBIF[25] utiliza el formato JSON para estructurar y entregar datos relacionados con
especies bioldgicas. Este formato permite manejar datos de manera sencilla y eficiente, facilitando su inte-
gracion con la base de datos MongoDB y su visualizacién en la interfaz web. Por ejemplo, un registro tipico
incluye informacién detallada como el nombre cientifico, coordenadas geograficas, y datos multimedia.

Por otro lado, la API de IUCNJ[26] utiliza también el formato JSON, pero los datos ofrecidos son
més limitados, ya que no incluyen informacién geografica especifica, lo que resulta fundamental para el
objetivo del proyecto, que es la visualizacion de las especies en un mapa interactivo.

= Nombre cientifico: Ejemplo: Pterinoxylus spinulosus Redtenbacher, 1908.

» Identificadores unicos: Claves como gbiflD y taxonlID, que permiten rastrear y manejar datos
con precision.

= Clase, familia y género: Clasificacién taxonémica relevante.

= Datos geograficos: Latitud, longitud, provincia y localidad, indispensables para la funcionalidad
del mapa interactivo.

» Multimedia: Imégenes con licencia abierta (CC-BY) para mejorar la experiencia del usuario.

s Categoria de la lista roja de la UICN: Indica el estado de conservacién de las especies.

Por otro lado, la API de IUCN ofrece datos maés simples, con atributos basicos como el nombre cientifico
y la categoria de conservacion. Sin embargo, no proporciona informacion geografica ni multimedia, lo que
limita su utilidad para los objetivos del proyecto.

4.1.1. Criterios de Seleccion de los Datos

Los criterios especificos para seleccionar los datos incluidos en la aplicacion final fueron:

= Datos Geograficos: Se priorizaron registros que incluyen latitud y longitud, ya que son esenciales
para la representacion en el mapa interactivo.

= Multimedia: Especies con imédgenes disponibles mejoran significativamente la experiencia del usua-
rio.

18



CAPITULO 4. DISENO E IMPLEMENTACION

19

» Estado de Conservacién: La categoria de la lista roja de la UICN es utilizada para informar
sobre el estado de las especies.

= Clasificacién Taxonémica Completa: Los datos taxonémicos detallados facilitan la navegacion
y el filtrado en la aplicacion.

4.1.2. Tabla Comparativa de APIs Consultadas
Caracteristica API de GBIF API de IUCN Selecciéon para la
Aplicaciéon
Formato de Datos JSON JSON GBIF
Datos Geograficos Latitud, longitud, loca- | No disponibles GBIF
lidad
Multimedia Iméagenes con licencia | No disponibles GBIF
abierta
Estado de Conservacién | Categoria de la lista ro- | Categoria de la lista ro- | Ambas
ja ja
Clasificacién Ta- | Nombre cientifico, fami- | Nombre cientifico GBIF
xondmica lia, género, clase
Complejidad de los Da- | Informacién detallada y | Informacién limitada GBIF
tos rica en atributos
Relevancia para la Apli- | Alta: ideal para mapas | Baja: insuficiente para | GBIF
cacién y datos detallados el objetivo del mapa

Cuadro 4.1: Objetivos especificos vs resultados esperados. Fuente: Elaboracién propia.

4.1.3. Conclusién

La API de GBIF fue seleccionada como la principal fuente de datos debido a su riqueza de informacion,
que incluye atributos geograficos, taxondmicos y multimedia necesarios para cumplir con los objetivos del
proyecto. Aunque la API de IUCN también proporciona datos ttiles, su falta de soporte para ubicaciones
geograficas especificas limita su aplicabilidad para la funcionalidad del mapa interactivo.

4.2. Diseno del Sistema Frontend

El desarrollo del frontend de GeoBio Colombia comenzd con la creacién de mockups hechos en Fig-
mal[27] que delinearon el disefio y la funcionalidad de la interfaz de usuario. Estos mockups sirvieron como
una guia visual preliminar, facilitando la planificacién de los elementos y la disposicién general de las
paginas.
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Figura 4.1: Mockup hecho en Figma.

La interfaz fue desarrollada utilizando ReactJS[3], una libreria reconocida por su flexibilidad y eficien-
cia para construir aplicaciones web dindmicas. Se emple6 JSX para la estructura bésica de los componen-
tes, mientras que TailwindCSS[28] permitié estilizar los elementos de forma coherente, garantizando una
apariencia moderna y responsiva.

4.2.1. Integracién con APIs y Base de Datos

Para obtener la informacién de las especies de la regién del Pacifico, se integré la API de GBIF[25],
una fuente confiable y consistente de datos sobre biodiversidad. Las coordenadas utilizadas para delimitar
la regién se obtuvieron mediante la herramienta GeoJSON[29] y abarcan los departamentos de Chocd,
Valle del Cauca, CaEnuca y Narifo.
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La API permite filtrar por ubicacién geografica y categoria taxonémica, obteniendo datos importantes
como el nombre cientifico, coordenadas, categoria en la lista roja de la UICN[26], y enlaces a recursos
multimedia. La informacién recopilada se almacena en una base de datos MongoDB para facilitar su
gestion y consulta.

Para garantizar la integridad de los datos, se establecieron reglas para manejar posibles errores de la
APIL:

= Si una especie no cuenta con una imagen, se utiliza por defecto el logotipo del proyecto.

= Si la especie no estd evaluada en la lista roja de la UICN, se le asigna la categoria "no evalua-
da77 (7’ NE” ) .

= Las especies que no cumplen con los requisitos minimos de informacién son descartadas.

En el siguiente endpoint de la aplicacién, (/test), los usuarios pueden visualizar la zona delimitada en
el mapa para el proyecto.
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4.2.2. Prototipos e Interfaces de Usuario
Interfaz de Inicio

Mapa Interactivo y Biuisqueda de Especies:

22

= Visualizacién de un mapa interactivo que permite explorar la distribucién geografica de las especies.

= Barra de busqueda para filtrar especies por nombre, categoria o ubicacion.
Listado de Especies Destacadas:
= Muestra una lista de especies destacadas con imagenes representativas.

= Permite acceder a detalles adicionales haciendo clic en cada especie.

GeoBio Colombia X

T Filtros

Mostrar animales cercanos?:

Y

No v

Nombre Cientifico:

Ingresa Nombre Cientifico

Departamento:

Todos v

Categorias de la Lista Roja:

Y

Todos v

= Leaflet | © OpenStreetMap contributors ;

Figura 4.3: Mapa interactivo donde se muestran las especies y sidebar de los filtros.

Interfaz de Formulario

Formulario de Contribucién:
= Permite a los usuarios anadir datos sobre nuevas especies.
= Campos obligatorios como nombre cientifico, coordenadas geograficas y categoria.

= Validacién de datos para evitar informacion incompleta o errénea.
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Agregar especie

Nombre cientifico @

Marpesia zerynthia Hiibner, 1823 ]

Clase @

Insecta }

Longitud & Latitud (pegar coordenadas) @

{ 3.88593, -76.588195 }

Nombre genérico @

[ Marpesia ]

Departamento @

Valle del Cauca v

Categorias de la Lista Roja (opcional) @

No Evaluada (NE) v

Ubicacion exacta en texto @

l Calima, Calima, Valle Del Cauca, CO ]

Familia @

l Nymphalidae I

Agregar imagen de la especie:

Choose File marpesia.jpg

a o )

Mi Cuenta Publicar Dashboard

Figura 4.4: Formulario para agregar datos de nuevas especies.

Interfaz de Solicitudes de Usuarios

Panel de Solicitudes:
= Los administradores pueden revisar solicitudes de contribuciones realizadas por los usuarios.

= Funciones para aprobar, rechazar o solicitar més informacion.
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Dashboard

Solicitudes Agregar Especies

(Marpesia zerynthia Hiibner, 1823) - (User Test) Ver Especie

Solicitudes Agregar Imagenes de Especies

Mis Especies Agregadas

Mi Cuenta Publicar Dashboard Admin

Figura 4.5: Panel de administracion de solicitudes de usuarios.

Detalles de la Solicitud

Nombre Cientifico: Marpesia zerynthia Hibner, 1823
Clase: Insecta

Latitud: 3.88593

Longitud: -76.588195

Nombre Genérico: Marpesia

Provincia: Valle del Cauca

Categoria IUCN: NE

Localidad Verbatim: Calima, Calima, Valle Del Cauca, CO
ilia: Nymphalidae

Agregado por: User Test

Nota para el solicitante...

2

Figura 4.6: Visualizaciéon de especie para aceptar o rechazar solicitud.

Interfaz de Resultados de Bisqueda

Visualizacion de Resultados:
= Muestra una lista de especies que coinciden con los criterios de busqueda.

= Incluye imagenes y nombres.
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= a Filtros

Nombre Cientifico:

strabo

Strabomantis ruizi (Lynch,
1981)

Craugastoridae
) . Class: Amphibia
Distancia (km): Location: Valle del Cauca, CO, Valle del
Cauca

Mostrar animales cercanos?:

Si v

60

Photo by: andysalvaje
View on iNaturalist

o

- "\
Figura 4.7: P4gina de resultados de busqueda.

Interfaz de Detalles de Especies

Muestra Informaciéon Detallada de una Especie Seleccionada:

= Imagen representativa de la especie.

= Informacién clave como nombre cientifico, ubicacién y caracteristicas destacadas.

= Enlace para descargar datos adicionales de la especie.

25
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Anteos clorinde (Godart, 1824)

Pieridae
Class: Insecta
Location: La Sierra, Cauca, Colombia,
Cauca

Photo by: Estefany Figueroa Salamanca
View on iNaturalist

Ver mas

Figura 4.8: Pagina de detalles de especies.

Interfaz de Administracion
Gestién de Especies:
= Permite al administrador anadir, editar o eliminar registros de especies en la base de datos.
= Campos editables: nombre, categoria, descripcién y coordenadas geogréficas.
Gestion de Usuarios:
= Muestra una lista de usuarios registrados.

= Opciones para editar permisos o eliminar cuentas.

Click para insertar especies de la AP| Click para borrar todas las especies

Eliminar Usuario: Super Admin Admin
Eliminar Usuario: User Test
Eliminar Usuario: admin usuario

Eliminar Usuario: admin user

a o L (4

Mi Cuenta Publicar Dashboard Admin

Figura 4.9: Panel de administraciéon del sistema.
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4.2.3. Conclusiones del Diseno y Desarrollo

El diseno y desarrollo de GeoBio Colombia se basaron en principios centrados en el usuario, integrando
tecnologias modernas como ReactJS, TailwindCSS y MongoDB para garantizar una experiencia eficiente
y visualmente atractiva.

La integraciéon con la API de GBIF[25] permitié acceder a datos relevantes, esenciales para imple-
mentar funcionalidades como el mapa interactivo, los filtros, y la gestién eficiente de datos. Ademas, se
implementaron formularios y paneles de administracién que garantizan un manejo robusto de las contri-
buciones y solicitudes de los usuarios.

4.3. Factores Considerados en el Diseno de las Interfaces

El diseno de las interfaces de GeoBio Colombia se realizé teniendo en cuenta los siguientes factores
clave:

1. Audiencia Objetivo:

= La aplicacién estd dirigida a estudiantes, investigadores y entusiastas de la biodiversidad. Por lo
tanto, las interfaces fueron disenadas para ser intuitivas y visualmente atractivas, adaptandose
a usuarios con distintos niveles de experiencia tecnoldgica.

2. Accesibilidad y Responsividad:

= Se utilizé TailwindCSS para asegurar que la aplicaciéon fuera completamente responsiva, permi-
tiendo su correcto funcionamiento en dispositivos de distintos tamanos, desde teléfonos méviles
hasta pantallas grandes.

3. Elementos Interactivos:

= Los botones, barras de busqueda y mapas interactivos fueron disenados para proporcionar
retroalimentacién inmediata, mejorando la interaccién y reduciendo la curva de aprendizaje.

= Se incorporaron elementos como filtros y visualizaciones dindmicas para ofrecer una experiencia
mas personalizada.

4. Minimizacién de Pasos:

= La navegacién entre diferentes secciones, como la busqueda de especies o la consulta de infor-
macion detallada, se optimizé para minimizar los clics necesarios, asegurando una experiencia

fluida.
5. Conexién con el Contexto de Biodiversidad:
= Las interfaces destacan elementos visuales relacionados con la biodiversidad, como imagenes de
especies y mapas geograficos, para conectar al usuario con el objetivo principal del proyecto.
4.3.1. Relacién de las Interfaces con el Usuario Final

1. Interfaz de Inicio:

= Disenada para proporcionar una visién general de las especies destacadas y permitir una
busqueda facil mediante filtros como nombre, categoria o ubicacion.

» Ideal para usuarios ocasionales o aquellos que buscan una experiencia de exploracion.



CAPITULO 4. DISENO E IMPLEMENTACION 28

2. Interfaz de Resultados de Busqueda:

= Pensada para usuarios con un interés especifico, esta interfaz permite visualizar los resultados
de busqueda de forma clara, con imagenes y nombres destacados.

3. Interfaz de Administracién:

= Orientada a administradores del sistema, incluye funciones avanzadas como la gestion de espe-
cies y usuarios, con opciones para aprobar o rechazar contribuciones.

4. Interfaz de Contribucién:

= Permite a los usuarios anadir datos sobre nuevas especies, promoviendo la colaboracién y el
enriquecimiento de la base de datos.

5. Interfaz de Detalles de Especies:
= Proporciona informacion completa de una especie seleccionada, conectando a los usuarios con
datos geograficos, taxondémicos y multimedia.
4.3.2. Razonamiento Detras del Esquema de Navegacién

El esquema de navegacién fue disenado para ser intuitivo y directo, con los siguientes principios:

» Agrupaciéon Légica: Las funciones principales (biisqueda, contribuciones, administracién) estén
claramente separadas en pestanias o secciones visibles desde el mentu principal.

= Accesibilidad Rapida: Se priorizé6 que todas las acciones principales estén accesibles con un
maximo de dos clics desde la pantalla de inicio.

= Retroalimentacion Visual: Elementos interactivos como botones y filtros incluyen animaciones
sutiles para indicar que una accién ha sido ejecutada exitosamente.
4.3.3. Caracteristicas de Experiencia de Usuario Basadas en Resultados Esperados

1. Facilidad de Uso:

= Las interfaces se disenaron para guiar al usuario de manera natural, reduciendo la necesidad
de tutoriales extensos.

= Ejemplo: La barra de bisqueda incluye sugerencias automaticas para facilitar la interaccion.
2. Velocidad y Eficiencia:

= Las solicitudes al servidor son répidas, gracias a la integracién con MongoDB y MeteorJS,
reduciendo tiempos de espera y mejorando la experiencia general.

3. Engagement Visual:

» Las imagenes y mapas interactivos atraen al usuario y lo mantienen interesado, alinedndose
con el objetivo de educar sobre la biodiversidad.

4. Colaboracién Activa:

» La interfaz de contribucion fomenta la participacién activa de los usuarios, fortaleciendo el
propésito colaborativo de la plataforma.
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4.4. Arquitectura de la Aplicacion

4.4.1. Introduccién

La arquitectura de GeoBio Colombia se disené bajo un enfoque integrado, en el que todos los com-
ponentes de la aplicacion estan cohesionados en un tnico sistema. Este diseno prioriza la simplicidad, la
eficiencia y el tiempo de desarrollo, asegurando una experiencia consistente para los usuarios finales.

= Simplicidad: La integraciéon en un solo sistema reduce la complejidad de gestién y despliegue.

= Flexibilidad Inicial: Este enfoque permite incorporar nuevas funcionalidades de manera agil, ideal
para proyectos en etapas tempranas de desarrollo.

s Integracién Directa: Todos los componentes, desde la interfaz de usuario hasta la légica del
servidor y la base de datos, estan conectados de manera directa.

= Optimizacion de Recursos: Al no requerir miltiples instancias ni servicios independientes, se
logra un uso eficiente de los recursos en la instancia de AWS EC2.
4.4.2. Esquema y Organizacion de la Base de Datos

El sistema utiliza MongoDB como base de datos principal, con tres colecciones clave que reflejan la
naturaleza semiestructurada y flexible de los datos manejados:

» Usuarios (Users): Contiene informacién de perfiles, roles y credenciales.
» Especies (Species): Almacena datos taxonémicos, geograficos y multimedia de las especies.

» Configuraciones (Settings): Incluye configuraciones globales del sistema, como la definicién de
roles.

Las caracteristicas principales de MongoDB, como su capacidad para manejar datos jerarquicos y fle-
xibles, lo convierten en la elecciéon natural para MeteorJS, donde su compatibilidad nativa con MiniMongo
facilita la integracion con el frontend.

Esquema de la Coleccién Species

La coleccion Species se disend para optimizar el manejo de datos geolocalizados y taxonémicos. Los
datos clave incluyen:

= Datos geograficos: Coordenadas de latitud y longitud para visualizacién en mapas.
» Estado: Indicador de la validacién de datos (accepted, pending, etc.).

= Multimedia: Enlaces a imagenes asociadas a cada especie.

Esquema de la Coleccién Users
Esta coleccion almacena la informacién de los usuarios, incluyendo:
= Roles: Relacionados con la coleccién Settings para asignar permisos especificos.
= Credenciales: Almacenadas de manera segura utilizando berypt.

= Tokens: Para gestionar sesiones activas de manera eficiente.
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4.4.3. Patrones de Diseno e Integracion

El sistema sigue el patrén de disenio Modelo- Vista-Controlador (MVC), donde:

= El modelo estd representado por las colecciones de MongoDB y su interaccion a través de publica-
ciones y suscripciones.

= La vista se implementa con ReactJS para manejar la interacciéon con el usuario.
= Kl controlador reside en MeteorJS, que facilita la comunicacién entre la vista y el modelo.

MeteorJS proporciona una integracién nativa entre el backend y el frontend, eliminando la necesidad
de capas intermedias. Esto simplifica la gestion de datos en tiempo real mediante publicaciones en el
servidor y suscripciones en el cliente.

4.4.4. Proceso de Funcionamiento de la Aplicacién

El flujo operativo del sistema abarca las siguientes etapas:
1. Acceso al Sistema: Los usuarios acceden mediante el dominio geobiocolombia.online.

2. Publicaciones y Suscripciones: El servidor publica datos relevantes segin la vista solicitada; el
cliente se suscribe y consume solo lo necesario.

3. Interaccién con la Base de Datos: Las operaciones de inserciéon, actualizacién y eliminacién se
realizan a través de métodos de MeteorJS.

4. Visualizacion: Los datos geolocalizados se renderizan mediante Leaflet y React-Leaflet.

Arquitectura
monolitica

Interfaz

usuario (UI)

Logica del Capa de acceso
negocio a los datos

o S

- -

Base de datos

Figura 4.10: Arquitectura monolitica[l].
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4.4.5. Estructura del Cédigo y Funcién de las Carpetas

La estructura del cédigo de GeoBio Colombia estéd disenada para organizar de manera eficiente los
diferentes componentes de la aplicacién, facilitando su desarrollo, mantenimiento y escalabilidad futura.
Aunque el proyecto sigue un enfoque cohesivo, la convencién de organizar la logica en la carpeta imports
es una practica comun en MeteorJS. Esto permite mantener el cédigo modular y facilmente extensible.

Funcién de Cada Carpeta

» client: Contiene los archivos responsables de la inicializacién del cliente, como hojas de estilo,
scripts principales y configuraciones iniciales. Se relaciona con la Vista (Frontend), utilizando
ReactJS para las interfaces de usuario.

= server: Incluye la inicializacién principal del servidor, como las configuraciones de MeteorJS. Se
relaciona con la Légica del Servidor (Backend), donde se gestionan las publicaciones y la légica
general.

= imports: Es la carpeta principal donde reside toda la légica del negocio y los componentes esenciales
de la aplicacién.

e Modelo: Gestién de datos y comunicacién con la base de datos mediante métodos y publica-
ciones.

e Vista: Componentes y paginas desarrolladas con ReactJS.

MeteorJS utiliza la carpeta imports para diferenciar el cédigo que debe cargarse explicitamente
mediante importaciones del que se carga automéaticamente. Esto permite mantener el proyecto
modular y tener mayor control sobre qué partes del cdédigo se ejecutan en cada momento.

= public: Almacena recursos publicos como iméagenes, iconos y configuraciones compartidas, accesi-
bles directamente desde el cliente. Se relaciona con la Vista, proporcionando recursos visuales y
configuraciones estaticas.

» Archivos de configuracién (Dockerfile y docker-compose.yml): Son esenciales para la con-
tenerizacién y despliegue de la aplicacién utilizando Docker. Garantizan la consistencia del entorno
de desarrollo y produccion.

(Por qué toda la légica queda en imports?

MeteorJS adopta la convencién de mantener toda la légica en imports para permitir un control
explicito sobre qué partes del cédigo se ejecutan en cada contexto. Aunque el sistema no es distribuido,
esta estructura:

» Facilita la modularidad: Los desarrolladores pueden importar inicamente los médulos necesarios,
evitando cargar cédigo innecesario.

» Mejora la organizacién: Divide la légica del negocio (api) y la interfaz (ui) en subcarpetas bien
definidas.

= Sienta las bases para la escalabilidad: Aunque el sistema es cohesivo, esta préactica prepara el
proyecto para una eventual transicion a arquitecturas mas complejas, como microservicios.
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Relacion entre Carpetas y Componentes del Sistema

Cada carpeta cumple un papel especifico en el modelo Modelo-Vista-Controlador (MVC):

= Modelo: Reside en imports/api, donde se define la interaccién con la base de datos y la légica del
negocio.

= Vista: Se encuentra en imports/ui, que incluye los componentes de ReactJS responsables de la
interaccién con el usuario.

= Controlador: Se implementa en imports/startup/server y imports/startup/client, donde se
inicializan las publicaciones, suscripciones y rutas.

Con esta organizacién, GeoBio Colombia garantiza un coédigo limpio, estructurado y preparado para
cumplir con los objetivos planteados en el proyecto.
4.4.6. Conclusién de la Arquitectura

La arquitectura de GeoBio Colombia ofrece una solucién integrada y eficiente para un sistema que
prioriza el manejo de datos geolocalizados en tiempo real. Aunque inicialmente se opté por un disefio
cohesivo, el uso de buenas précticas y tecnologias modernas asegura que el sistema pueda evolucionar
hacia arquitecturas mas complejas, como microservicios, si se requiere en futuras iteraciones.

4.5. Implementacién de Algoritmos

En el desarrollo de GeoBio Colombia, se implement6 un algoritmo para calcular distancias geograficas
entre coordenadas, esencial para las funcionalidades relacionadas con la geolocalizacién de especies. El
algoritmo utilizado es el de Haversine, ampliamente reconocido por su precisiéon en calculos geogréficos.

4.5.1. Algoritmo de Haversine

El algoritmo de Haversine[30] permite calcular la distancia entre dos puntos en la superficie de una
esfera, en este caso, la Tierra. Este calculo es fundamental para determinar la distancia entre la ubicacién
del usuario y las especies registradas en el sistema.

4.5.2. Descripcion del Algoritmo

El algoritmo toma como entrada las coordenadas geogréficas (latitud y longitud) de dos puntos y
retorna la distancia en metros. Los pasos principales del calculo incluyen:

= Convertir las coordenadas de grados a radianes.
= Calcular la diferencia de latitudes y longitudes.
» Utilizar la férmula de Haversine para obtener la distancia en kilémetros.

s Convertir la distancia a metros.
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Algorithm 1 Algoritmo de Haversine

Require: Coordenadas del punto 1 (laty,lon;), Coordenadas del punto 2 (latz, lons)
Ensure: Distancia en metros d

1: function TORAD(z): return (z x 7)/180

2: end function

3 R <+ 6371 > Radio de la Tierra en kilémetros
4: dLat <+ toRad(late — laty)

5. dLon < toRad(long — lony)

6: a < sin?(dLat/2) + cos(toRad(lat;)) x cos(toRad(lats)) x sin®(dLon/2)

7. ¢+ 2 x atan2(y/a, 1 — a)

8 d < R x ¢ x 1000 > Distancia en metros return d

4.5.3. Aplicaciéon del Algoritmo

El algoritmo de Haversine[30] se integra en el sistema para calcular distancias entre:

» La ubicacién actual del usuario (obtenida mediante el navegador) y las especies registradas en la
base de datos.

= Dos puntos especificos en el mapa interactivo, permitiendo a los usuarios medir distancias geograficas

con precision.

4.5.4. Ventajas del Algoritmo

= Precision en calculos geograficos incluso para distancias pequenas.
» Eficiencia computacional, ideal para aplicaciones en tiempo real.

» Facil integracion con tecnologias web modernas como JavaScript.

4.5.5. Conclusién

El uso del algoritmo de Haversine en GeoBio Colombia asegura una experiencia precisa y eficiente para
los usuarios, mejorando la funcionalidad de geolocalizacién y permitiendo una exploraciéon més intuitiva
de la biodiversidad en la regién.
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Despliegue

5.1. Proceso de Despliegue de la Aplicacion Web

El despliegue de la aplicacion GeoBio Colombia se realizé utilizando una instancia de AWS EC2,
Docker[5] para la contenedorizacién y Cloudflare para la gestion de seguridad y accesibilidad del dominio.
Este despliegue garantiza una experiencia fluida y segura para los usuarios finales. A continuacion, se
describen las etapas principales del proceso de despliegue.

5.1.1. Planeacion y Seleccion de Herramientas

Antes de iniciar el despliegue, se definieron los siguientes objetivos:

= Asegurar una infraestructura escalable y de alta disponibilidad.

= Garantizar la seguridad de los datos mediante HT'TPS y medidas contra ataques.

» Facilitar futuras actualizaciones y mantenimiento con un entorno contenerizado.

Para cumplir con estos objetivos, se seleccionaron herramientas modernas y confiables:

= AWS EC2: Proporciona una plataforma escalable y personalizable para alojar la aplicacion.

= Docker: Facilita la contenedorizaciéon de la aplicacion, asegurando consistencia entre entornos.

= Cloudflare: Mejora la seguridad del sistema y la accesibilidad del dominio.

5.1.2. Configuracién de la Instancia EC2

Se utilizé una instancia de AWS EC2 con las siguientes especificaciones:

Imagen: Ubuntu 22.04

Tipo de instancia: t3.medium

= Memoria RAM: 4 GB

= Almacenamiento: 20 GB

Pasos para la Configuracién Inicial:

1. Creacién de la instancia EC2 en la consola de AWS.

34



CAPITULO 5. DESPLIEGUE 35
2. Configuracién del grupo de seguridad para permitir trafico HTTP (puerto 80) y HTTPS (puerto
443).
3. Instalacion de paquetes bésicos, como actualizaciones del sistema y Docker.
Ademss, se realizé la configuracién del firewall de Ubuntu para reforzar la seguridad del sistema
operativo.
5.1.3. Contenerizaciéon con Docker

Docker fue empleado para crear un entorno aislado y consistente para la aplicacion. Las etapas inclu-
yeron:

= Creacién de un archivo Dockerfile para definir las dependencias y configuracién de la aplicacion.

= Construccion de la imagen Docker con el siguiente comando:

docker build -t geobio-colombia .

= Ejecucién del contenedor con las configuraciones de red adecuadas:

docker run -d -p 80:3000 --name geobio-app geobio-colombia

Esta configuracién permitié encapsular todas las dependencias del proyecto, asegurando su portabili-
dad y minimizando conflictos entre entornos.

5.1.4. Configuracién de Cloudflare

El dominio geobiocolombia.online fue configurado en Cloudflare para mejorar la seguridad y acce-
sibilidad. Las configuraciones clave incluyeron:

= Configuracién de DNS: Asignacion de la direccion IP publica de la instancia EC2 al dominio
mediante un registro A.

= Certificado HTTPS: Activacion de HT'TPS para cifrar las comunicaciones entre los usuarios y el
servidor.

= Firewall: Restriccion de acceso a usuarios fuera de Colombia, bloqueando trafico no autorizado.
= Protecciéon contra DDoS: Activacién de medidas avanzadas contra ataques de denegacién de

servicio.

5.1.5. Flujo de Despliegue
El flujo de despliegue se organizd en las siguientes etapas:

= Configuracion de la Instancia: Instalacién de dependencias y configuracién inicial de la instancia
EC2.

s Construccion y Ejecuciéon de Contenedores: Contenerizacion de la aplicacién utilizando Docker
y su ejecucién en la instancia.
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= Configuracién de Dominio y Seguridad: Configuracién de DNS, HTTPS y medidas de seguri-
dad mediante Cloudflare.

= Pruebas de Validaciéon: Verificacion del acceso al dominio, estabilidad del contenedor y funcio-

namiento de las configuraciones de seguridad.

5.1.6. Pruebas y Validacién del Despliegue

Después del despliegue, se realizaron pruebas exhaustivas para validar el funcionamiento del sistema:

s Acceso al dominio: Validacién de la accesibilidad de geobiocolombia.online desde diferentes
dispositivos y navegadores.

= Rendimiento: Evaluacién del desempeno del contenedor Docker bajo cargas simuladas.

= Seguridad: Verificacién de la implementacién de HT'TPS y las reglas del firewall.

5.1.7. Dificultades y Soluciones

Durante el proceso de despliegue, se presentaron varios desafios, entre ellos:

= Configuracién del Firewall: Hubo dificultades iniciales para restringir el acceso a usuarios fuera
de Colombia, que se resolvieron ajustando las reglas de Cloudflare y el firewall de Ubuntu.

= Errores en la Contenerizacion: Se detectaron problemas en la construccién del contenedor debido
a dependencias faltantes, solucionados mediante ajustes en el archivo Dockerfile.

= Integracion de HTTPS: La activacién del certificado HT'TPS present6 conflictos con configura-
ciones previas del dominio, resueltos revisando las politicas de seguridad en Cloudflare.

5.1.8. Diagrama de Despliegue

El siguiente diagrama UML muestra como se integran los diferentes componentes del sistema en el
proceso de despliegue de GeoBio Colombia. La instancia EC2, configurada en AWS, ejecuta un contenedor
Docker que integra tanto el frontend como el backend de la aplicacién. Cloudflare se utiliza para gestionar
el trafico, aplicar medidas de seguridad y garantizar el acceso seguro a través de HT'TPS.

Cloudflare AWS EC2 Instance (Ubuntu 22.04)

rward Requests (Port 3000)

1 gl HTTPS Proxy |——| Firewall (Geo-restriction: Colombia) |—>| DDoS Protection

Docker Container

GeoBio Colombia Database Access (Port 27017) MongoDB
(Server + Client) ¢

Figura 5.1: Diagrama de despliegue que ilustra la relacién entre los componentes principales.

5.1.9. Conclusion

El despliegue en AWS EC2, utilizando Docker y Cloudflare, asegura un entorno robusto y seguro para
la operacion de GeoBio Colombia. Este enfoque facilita la gestion, escalabilidad y proteccion del sistema,
ofreciendo una experiencia confiable y eficiente para los usuarios.
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Pruebas

6.1. Pruebas de Usabilidad y Funcionalidad

6.1.1. Introduccion

El objetivo de las pruebas de usabilidad y funcionalidad fue evaluar la facilidad de uso, la efectividad
y la satisfaccién general de los usuarios con respecto a la aplicacién web GeoBio Colombia. Estas pruebas
se realizaron mediante encuestas distribuidas a un grupo representativo de usuarios, recopilando sus
opiniones y experiencias sobre diversos aspectos de la aplicacién.

6.1.2. Metodologia

Para llevar a cabo las pruebas, se disené un cuestionario usando Google Forms[31], estructurado en
cuatro categorias principales, enfocadas en evaluar diferentes aspectos de la aplicacion:

» Usabilidad General: Preguntas disenadas para todos los usuarios, enfocadas en evaluar la facilidad
de navegacion y el disefio intuitivo de la interfaz.

= Funcionalidad General de la Aplicacién: Consultas sobre el rendimiento de las funcionalidades
principales, como la precisién de la informacién presentada y la rapidez de carga.

= Especificas para Usuarios Regulares: Preguntas dirigidas a evaluar aspectos como la experiencia
con el mapa de geolocalizacién y el uso de filtros para encontrar especies.

= Especificas para Administradores: Evaluacién de funcionalidades administrativas relacionadas
con la gestion y actualizacion de informacién sobre especies.

El diseno de las preguntas se basé en las funcionalidades establecidas como objetivos en el anteproyecto,
como el correcto funcionamiento de los filtros de bisqueda y la visualizacién geografica precisa de las
especies en el mapa. Ademds, para garantizar una evaluacién sélida de la usabilidad, las preguntas se
alinearon con los principios establecidos en las 10 heuristicas de usabilidad de Jacob Nielsen[32], como la
consistencia, el control del usuario y la prevencién de errores.
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Figura 6.1: Principios de usabilidad de Jacob Nielsen[32].

El cuestionario fue distribuido entre estudiantes de la Universidad del Valle, sede Tulud, pertenecientes
a las carreras de Desarrollo de Software e Ingenieria de Sistemas. Este piublico objetivo fue seleccionado
debido a su familiaridad con tecnologias digitales, lo que facilité una evaluacién informada y detallada de
la aplicacién. En total, participaron 41 estudiantes, superando el minimo requerido de 25 participantes
para garantizar una muestra representativa.

6.1.3. Pruebas de Usabilidad
Facilidad de Navegacion

Pregunta: ;Qué tan facil te resulté navegar por la aplicacion?
Resultados: La mayoria de los usuarios encontré la navegacién facil o muy facil, indicando que la interfaz
es intuitiva y adecuada para explorar las funcionalidades de la aplicacion.

@ Muy facil
@ Algo facil

Algo complicado
@® Muy complicado

48,8%

Figura 6.2: Gréfica sobre la facilidad de navegacion en la aplicacion
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Carga y Rendimiento

Pregunta: ;La aplicacién se carga y funciona con rapidez en tu dispositivo?

Resultados: Un alto porcentaje de usuarios consideré que la aplicacion carga rapidamente, aunque
algunos reportaron ligeros retrasos, lo que sugiere un buen desempefio general pero con espacio para
optimizacién.

@ Muy rapida
® Raépida

@ Algo lenta
@ Muy lenta

Figura 6.3: Grafica sobre el tiempo de carga y rendimiento

6.1.4. Pruebas de Funcionalidad
Precision de la Informacién de las Especies

Pregunta: ;Qué tan precisa y 1til consideras la informacién sobre las especies?
Resultados: Los usuarios calificaron la informacién como muy precisa y 1til en su mayoria, validando la
calidad de los datos presentados.

@ Muy precisa y util
@ Algo precisa y util
@ Poco precisa y util
@ Inexacta y confusa

65,9%

Figura 6.4: Grafica sobre la precision y utilidad de la informacién de las especies

Funcion de Geolocalizacion

Pregunta: ;La funcion de geolocalizacién mejor6 tu experiencia al usar la aplicacién?
Resultados: La mayoria de los usuarios destacé que la funcién de geolocalizacién mejord significativa-
mente su experiencia, facilitando la interaccién con la informacién geogréfica.
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@ Mejord significativamente
48,8% @ Mejord un poco

No tuvo impacto
@ Hizo la experiencia mas dificil

Figura 6.5: Grafica sobre la mejora en la experiencia gracias a la geolocalizacion

6.1.5. Anadlisis de los Resultados Mas Bajos

Se analizaron las preguntas con puntajes més bajos para identificar areas de mejora en la aplicacién.
Entre las principales observaciones:

= Algunos usuarios reportaron ligeros retrasos en la carga en dispositivos mas antiguos.

= Aunque la mayoria encontré 1til la informacién sobre las especies, se sugirié mejorar la organizacién
de algunos datos especificos.

= La navegacion, si bien fue en general intuitiva, podria beneficiarse de una guia mas interactiva.

A pesar de los puntos senalados, la aplicacién logré resultados satisfactorios en usabilidad y funcio-
nalidad. Se recomienda monitorear continuamente el feedback de los usuarios y realizar iteraciones para
optimizar la experiencia y asegurar el cumplimiento de los objetivos educativos de la plataforma.
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Conclusiones

7.1. Conclusiones

Este proyecto aborda la creacién de una aplicaciéon web para registrar y consultar informacién sobre
la fauna de la regién del Pacifico colombiano. Integrando funcionalidades como geolocalizacién y registros
de especies. La aplicacién permite a los usuarios acceder a informacion sobre especies de fauna, realizar
bisquedas personalizadas y visualizar datos mediante mapas interactivos, todo esto a través de una in-
terfaz web intuitiva. Al estar optimizada para multiples dispositivos, se asegura una experiencia accesible
tanto para expertos en biodiversidad como para ciudadanos interesados en contribuir al conocimiento y
la conservacion de la naturaleza.

El sistema desarrollado incluye un algoritmo de distancia de Haversine, que permite calcular distan-
cias geograficas de manera precisa. Esta funcionalidad ha demostrado ser importante para identificar la
proximidad de los usuarios a las ubicaciones de interés, mejorando significativamente la experiencia de
exploracion y aprendizaje. Ademas, la implementacion de mapas interactivos utilizando Leaflet potencia
la visualizacién de datos espaciales, facilitando la identificacién de areas ricas en biodiversidad y fomen-
tando una conexion mas cercana con el entorno natural.

El despliegue de la aplicacién, realizado en un entorno de produccién utilizando tecnologias como Docker
y AWS EC2, ha permitido garantizar la escalabilidad, seguridad y disponibilidad del sistema. La inte-
gracion con Cloudflare proporciona medidas adicionales de proteccién contra ataques DDoS, mientras
que la implementacién de HTTPS asegura conexiones cifradas, generando confianza entre los usuarios al
interactuar con la plataforma.

Una de las fortalezas del proyecto es su arquitectura integrada, disenada para facilitar el mantenimiento
y la implementaciéon de nuevas funcionalidades. Aunque se opté por una solucién centralizada, el uso de
tecnologias modernas y estandares como React para el frontend y Meteor.js para el backend asegura un
desarrollo eficiente y una comunicacion fluida entre las distintas capas de la aplicaciéon. Asimismo, el uso
de MongoDB como base de datos permite una gestién eficiente de los datos, asegurando consultas rdpidas
y almacenamiento escalable.

El desarrollo de este proyecto ha representado un importante desafio técnico y personal. A lo largo
del proceso, se adquirieron valiosas habilidades en tecnologias web, gestion de servidores y despliegue en
entornos en la nube. La experiencia de trabajar con geolocalizacion y visualizacién de datos geograficos ha
fortalecido mi capacidad para resolver problemas complejos y desarrollar soluciones tecnolégicas con un
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impacto positivo en la sociedad. Ademads, el manejo de variables de entorno en Docker, la configuracién de
servidores y la integracién de dominios con servicios como Cloudflare han sido aprendizajes significativos
que enriquecen mi formacién como ingeniero de sistemas.

Aunque la aplicacién ha logrado cumplir con sus objetivos principales, como proporcionar una herra-
mienta educativa y funcional para la exploracién de la biodiversidad, existen dreas que pueden mejorarse.
Por ejemplo, se pueden implementar algoritmos de inteligencia artificial para ofrecer recomendaciones
personalizadas basadas en los intereses del usuario, asi como optimizar el rendimiento de la aplicacién
para manejar un mayor volumen de usuarios simultaneamente. También seria valioso incluir funcionali-
dades adicionales, como la posibilidad de realizar andlisis estadisticos sobre los datos recopilados.

Esta aplicacién web sienta un precedente para futuros proyectos orientados a la conservacién y edu-
cacion ambiental. Su capacidad para involucrar a los usuarios en el descubrimiento y aprendizaje sobre
la biodiversidad colombiana tiene el potencial de generar un impacto significativo, no solo en términos
educativos, sino también en la concienciaciéon sobre la importancia de proteger y preservar el medio am-
biente. Las bases tecnoldgicas establecidas permiten vislumbrar un futuro prometedor para la evolucion
de esta herramienta y su contribucién al conocimiento y la conservacién de la biodiversidad en Colombia.
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Trabajos futuros

8.1. Trabajos Futuros

La aplicacién web desarrollada para la fauna de la region del Pacifico colombiano ha sido disenada
con una arquitectura modular, permitiendo futuras expansiones y mejoras sin comprometer la estructura
existente. A continuacién, se presentan posibles areas de desarrollo y mejoras futuras:

8.1.1. Mejoramiento del Sistema de Recomendaciones

El sistema de recomendaciones podria beneficiarse significativamente de las siguientes mejoras:

= Integracion de Algoritmos de Machine Learning: Incorporar técnicas avanzadas de aprendi-
zaje automatico, como redes neuronales profundas, para mejorar la precisiéon y personalizacion de
las recomendaciones.

= Variables Adicionales: Agregar mas variables, como patrones de comportamiento de los usuarios
y condiciones geograficas, para enriquecer el sistema de recomendaciones.

= Adaptacién Basada en Temporada: Implementar légicas adaptativas que prioricen especies
segun la estacién del ano o cambios en las poblaciones de fauna.

8.1.2. Optimizaciéon del Sistema de Busqueda

Para mejorar la experiencia del usuario en la bisqueda de especies:

= Sugerencias Predictivas: Integrar funciones de autocompletado que sugieran especies mientras
el usuario escribe, optimizando el tiempo de buisqueda.

= Pruebas de Desempeno: Realizar evaluaciones regulares para garantizar que el motor de bisque-
da responda rapidamente y sin errores.

8.1.3. Migracién a la Nube

Para garantizar escalabilidad y disponibilidad:

= Servicios en la Nube: Migrar la infraestructura actual a plataformas como AWS o Azure, apro-
vechando herramientas avanzadas de monitoreo y redundancia.
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8.1.4. Mejora de la Interfaz de Usuario

La experiencia del usuario puede optimizarse mediante:

= Retroalimentacién Constante: Analizar comentarios de los usuarios para ajustar el diseno y
mejorar la navegacion.

s Pruebas de Usabilidad: Implementar ciclos continuos de pruebas para identificar problemas y
adaptar la interfaz a las necesidades de los usuarios.
8.1.5. Integracién de Nuevas Funcionalidades

Desarrollar herramientas adicionales para enriquecer la aplicacion:

= Mapeo Avanzado: Introducir capas geograficas adicionales que permitan a los usuarios identificar
especies en mapas interactivos con mayor detalle.

= Reportes Personalizados: Habilitar la generacién de informes detallados basados en los datos
consultados.
8.1.6. Fortalecimiento del Panel de Administradores

Mejorar las capacidades de gestion para los administradores:

= Analisis de Datos: Incorporar graficos y paneles interactivos que faciliten el monitoreo de contri-
buciones y datos.

» Herramientas de Moderacién: Desarrollar controles mas robustos para la validaciéon de datos
aportados por usuarios.
8.1.7. Actualizacién y Evaluacién Continua

El campo de la tecnologia evoluciona rapidamente, por lo que es fundamental:

s Incorporar Nuevas Tecnologias: Evaluar peridédicamente nuevas herramientas y métodos para
garantizar la relevancia del sistema.

= Capacitacion Constante: Asegurar que el equipo de desarrollo esté preparado para implementar
los cambios necesarios.
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Capitulo 9

Anexos

El codigo fuente del proyecto puede encontrarse en el siguiente repositorio de GitHub:
https://github.com/gengisKhanDev/pdg-geobio-colombia/tree/developer

Enlace para ver el video que muestra el funcionamiento del proyecto de grado.
https://drive.google.com/file/d/1phMno3vZW5qmdshGYgrbjfyL0ZsBITaj/view?t=19
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