I UTN X SANTA FE l

“Desarrollo e implementacion de un
sistema movil para recoleccion de
datos para el Monitoreo Poblacional
de Aves en Agroecosistemas”

Proyecto Final de Carrera

Autor:
Calgaro, Gabriela Maria del Rosario

Directora:
Dra. Ballejos, Luciana

Co-Director:

Ing. Giorgetti, Carlos

Universidad Tecnologica Nacional
Facultad Regional Santa Fe

Ingenieria en
Sistemas de Informacion

Ano: 2012




15° Concurso de Trabajos Estudiantiles, EST 2012

Desarrollo e implementacion de un sistema movil de
recoleccion de datos para el Monitoreo Poblacional de
Aves en Agroecosistemas

Abstract. El uso de tecnologias moviles brinda inmensas posibilidades de in-
novacion permitiendo agilizar y facilitar distintas actividades.

En el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) se lleva adelante
un proyecto denominado Monitoreo Ecotoxicologico de Biodiversidad en
Agroecosistemas. El mismo involucra, entre otras actividades, la observacion
anual de poblaciones de aves en regiones productivas con el fin de realizar un
seguimiento en la evolucion de su estado y tendencias en las poblaciones. Para
esto han diseflado un esquema de muestreo por medio de formularios en papel,
cuyos datos son volcados en un sistema de informacion geografico que posibili-
ta el mapeo, analisis y representacion de la informacion. El proceso manual de
recoleccion de datos trae aparejado problemas de pérdida y errores en los mis-
mos, afectando la calidad de los andlisis realizados.

El presente trabajo describe la utilizacion de tecnologia movil para la automati-
zacion de la recoleccion de los datos. Asi, se aprovechan las ventajas de las
nuevas tecnologias moviles para lograr dar un salto de calidad no sélo en la
manera en que se desarrollan las actividades de relevamiento de la informacion
y carga de datos en la actualidad, sino también, en la consistencia y calidad de
los analisis realizados con los mismos.

1 Introduccion

El Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) (INTA, 2012) lleva ade-
lante desde el afio 2001 un proyecto denominado “Monitoreo Ecotoxicologico de
Biodiversidad en Agroecosistemas”, que abarca el estudio de animales, cultivos y
agroquimicos en las provincias que integran la Region Pampeana. El proyecto de
referencia esta coordinado desde el Instituto de Recursos Biologicos Castelar, con el
apoyo de la Estacion Experimental Parand. Ademas, cuenta con la participacion y
colaboracion de varias unidades de investigacion y extension del INTA, organizacio-
nes gubernamentales y no gubernamentales nacionales e internacionales, entre las que
se destacan el INDEC, SENASA, Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de
la Nacion, Direcciones de Fauna de las Provincias de Cordoba, Santa Fe, Entre Rios,
y La Pampa.

El estudio involucra, entre otras actividades, la observacion anual de poblaciones
de aves en regiones productivas con el fin de realizar un seguimiento en la evolucion
de su estado y tendencia de las poblaciones para evaluar potenciales efectos de con-
taminacion y cambios en el uso de la tierra a nivel regional.

Las aves son el grupo mas estudiado de la fauna silvestre y se usan como indicado-
res de la calidad ambiental general. Constituyen un buen parametro de medicion de
biodiversidad y vulnerabilidad ambiental, ya que son muy sensibles a la disminucion
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de los recursos o la contaminacion, por lo que responden rapidamente a los cambios
que se producen en su habitat.

La toma de muestras en el proceso de recoleccion se realiza utilizando el método
de conteo por puntos (Ralph y otros, 1996), una de las técnicas mas utilizadas en la
actualidad para muestrear poblaciones y comunidades de aves. Mediante este método
el INTA fij6 86 rutas. Cada ruta esta formada por 30 puntos de muestreo equidistantes
entre si (1 km), cuyas coordenadas geograficas son calculadas con GPS.

Para dar soporte a este proyecto, el INTA cuenta actualmente con un sistema de in-
formacion geografico (GIS) (Sendra, 2002), BirdGis (Cdccola y Pereyra, 2009),
orientado a uso cientifico, que posibilita el ingreso, almacenamiento, analisis, proceso
y distribucion de la informacion sobre el monitoreo poblacional de aves en forma
precisa, confiable, coherente y consistente. Este sistema permite la automatizacion de
todo el proceso una vez recogidos los datos en campo. Sin embargo, la recoleccion de
datos es realizada manualmente en formularios en papel, con formato preestablecido.

La calidad de la informacion y datos recolectados en los muestreos en campo es
un aspecto critico para el Monitoreo de Aves en Sistemas Productivos. Estos datos
son la base para la toma de decisiones con distintos propdsitos, como ser:

e Evaluacion de tendencias poblacionales en el futuro.

e Evaluacion de efectos de los distintos usos de la tierra.

e Evaluacion del uso de plaguicidas en el campo.

e Analisis de impacto de practicas agricolas.

e Establecimiento de prioridades de investigacion en agroecologia.

e Realizacion de acciones de educacion ambiental con el proposito de prevenir y
corregir dificultades.

e Conservacion de la fauna silvestre, entre otros.

La falta de herramientas eficientes para gestionar el proceso de recoleccion de los
datos llevado adelante en campo, favorece la generacion de inconsistencias al admi-
nistrar la informacion en forma manual y desestructurada. La mayoria de estos pro-
blemas suceden por no contar con el apoyo tecnologico necesario, ademas de la lenti-
tud, inexactitud y propension a errores que tiene la recoleccion manual de datos.

La migracion del proceso de recoleccion manual en formularios en papel a proce-
sos automatizados mediante formularios electronicos en dispositivos moéviles, tiene la
cualidad de acelerar la captura de los datos, facilitar el flujo de informacion, tener
mayor control sobre las entradas, ademas de reducir tiempos y costos (Bianco, 2005).
Por lo tanto, un sistema movil para cubrir las necesidades de esta etapa del proceso de
monitoreo de aves en sistemas productivos constituye una herramienta muy valiosa
para poder obtener informacion y datos, confiables y de alta calidad. Basicamente, el
sistema de software propuesto contempla la automatizacion de la recoleccion de los
datos que son entradas del sistema BirdGIS y que permita:
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e Prevenir y detectar errores en los datos a través de procedimientos de verificacion
en el sistema movil.

e Evitar o eliminar las inconsistencias, errores y datos faltantes, antes de que los
datos ingresen al GIS.

o Evitar interpretaciones equivocadas y descuidos importantes.
e Automatizar la recoleccion evitando la lentitud que implica el proceso manual.

El presente proyecto tiene como objetivo el desarrollo e implementacion del siste-
ma movil, BirdMovil, para lograr la automatizacion de la recoleccion de los datos para
el proyecto de Monitoreo Ecotoxicologico de Biodiversidad en Agroecosistemas, a fin
de complementar al sistema actualmente utilizado.

2 Desarrollo de BirdMovil

Para cumplir con el objetivo, fue necesaria una evaluacion de las necesidades de la
organizacion respecto a las funcionalidades que debia proveer el sistema moévil. Para
lograrlo, se consideraron no sélo el sistema BirdGIS existente, sino también los datos
requeridos por el mismo y los formularios utilizados por los observadores en campo.

Las actividades ejecutadas para cubrir las funcionalidades requeridas fueron:

e Evaluacion y seleccion de una metodologia de desarrollo.

e Disefio de un modelo conceptual de datos basado en el disefio de la base de datos
normalizado del sistema BirdGis.

e Seleccion de tecnologias para el desarrollo e implementacion del sistema.

e Disefio de una interfaz grafica que facilite la interaccion de los usuarios con el
sistema y dispositivo movil.

e Construcciéon e implementacion de un sistema que permita la carga de datos al
dispositivo movil teniendo en cuenta la informacion requerida en los formularios
utilizados.

e Realizacion de la documentacion del proyecto y el manual de usuario.

2.1  Metodologia de desarrollo

La metodologia de trabajo propuesta para el desarrollo de BirdMovil fue semejante
a la Metodologia Clasica o Modelo en Cascada (Sommerville, 2010), ya que retine las
condiciones necesarias para un proyecto de este tipo: requerimientos bien comprendi-
dos desde el inicio del proyecto y con baja probabilidad de cambio durante el desarro-
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llo del mismo. Esto es asi porque BirdMovil fue desarrollado para complementar un
sistema ya existente -BirdGis- y en uso en la actualidad.

Utilizar esta metodologia permitié tener un modelo facil y sencillo tanto para el de-
sarrollo del sistema, como para la gestion del proyecto en su totalidad.

2.2 Modelo conceptual

El disefio del modelo conceptual de datos para BirdMovil se llevd adelante toman-
do como base la informacion de los formularios utilizados por los observadores para
realizar los muestreos en campo, y el modelo de la base de datos normalizado utiliza-
do por el sistema BirdGis, al cual el sistema moévil daria soporte.

Para el disefno del modelo de datos se tuvo presente, ademas, la capacidad limitada
de almacenamiento de un dispositivo movil. Por este motivo se evito la complejidad y
la redundancia en el disefio de las tablas, a fin de facilitar y lograr una gestion eficien-
te del repositorio de datos.

En el diagrama de la Figura 1 se pueden observar las principales tablas que se in-
cluyeron en el sistema. En este diagrama s6lo se incluyeron tablas asociadas al proce-
so de recoleccion de los datos.

La tabla ruta almacena los datos sobre las rutas que se cargan al dispositivo y que
deben ser relevadas. La tabla punto almacena los datos sobre los puntos asociados a
cada ruta. En el diagrama se pueden observar tres tablas asociadas de manera directa
con la tabla punto. Estas tablas (registro_estructura, registro_abundancia y regis-
tro_pres_aus) son utilizadas para la gestion de los tres relevamientos que deben
hacerse para cada punto de las rutas. Asi, la tabla registro_estructura almacena los
datos sobre la estructura del habitat observado en cada punto en el momento del
muestreo. Por otro lado, registro_abundancia almacena los datos sobre los registros
de abundancia de especies observados de cada punto. Finalmente, registro_pres_aus
almacena los datos sobre los registros de presencia/ausencia de especies observados
de cada punto.
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Fig. 1. Modelo de datos.

2.3 Seleccion de la tecnologia

Para elegir con qué tecnologias trabajar se considerd que en la actualidad hay una
gran disparidad de plataformas de desarrollo: hay mas de un sistema operativo para
dispositivos moviles y todos estan queriendo ocupar su lugar en el mercado. Debido
a esta variedad de plataformas, se buscaron herramientas que permitan desarrollar
aplicaciones que se puedan ejecutar en varias plataformas, y, de esta manera, no res-
tringir al uso de dispositivos con una plataforma especifica. Por otro lado, se tuvo en
cuenta para la eleccion que las tecnologias fueran todas herramientas de tipo Open-
Source (Open Source Initiative, 2012) y multiplataforma. Por todo ello, se decidi6
utilizar Java para el desarrollo de BirdMovil, considerando su virtud principal: la
habilidad para ejecutarse en distintas plataformas. Especificamente, se seleccioné la
edicion J2ME (Oracle-Java ME, 2006) de Java, la cual esta orientada a los

dispositivos moviles.
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La posibilidad de ejecutar el sistema en varios dispositivos hizo que se deban con-
siderar aspectos de interfaz grafica que dependen del tipo de dispositivo que ejecuta la
aplicacion como: resolucion, apariencia, numero de colores, velocidad del dispositivo,
etc. (Oracle-LWUITDeveloper Guide, 2012). Para resolver este problema se utilizo
Lightweight User Interface Toolkit (LWUIT) (Oracle-LWUIT, 2012). Esta es una
libreria de interfaz de usuario para utilizar con la plataforma J2ME.

Durante el desarrollo del sistema fue muy Ttil contar con emuladores de dispositi-
vos para facilitar la prueba y demostraciones del sistema, dado que no siempre es
posible contar con un dispositivo para validar las funcionalidades y muchas veces
resulta mas agil utilizar emuladores. Para este proyecto se trabajo con el emulador de
Sun Java Wireless Toolkit 2.5.2 (WTK2.5.2) (Oracle-WTK, 2006). La herramienta
fue utilizada en modo standalone para pruebas y demostraciones del sistema, fuera del
entorno de desarrollo, y con el IDE NetBeans (NetBeans,2012) durante el desarrollo.

La Figura 2 muestra el emulador ejecutando BirdMovil.
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Fig. 2. Emulador Sun Java Wireless Toolkit.

2.4  Diseiio de interfaz grifica

Para el desarrollo de BirdMovil se ha prestado especial atencion al disefio de la in-
terfaz de usuario, dado que en dispositivos moviles, en general, no se cuenta con la
misma extension de pantalla que en una computadora convencional, lo que limita la
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cantidad de funcionalidad y componentes que pueden ser desplegados en una pantalla
de la aplicacion al mismo tiempo.

Ademas, hay condiciones del ambiente que determinan la forma en que un usuario
interactiia con su dispositivo, como ser: la comodidad para visualizar la pantalla del
equipo durante el ingreso de los datos, el nivel de ruido del ambiente, la iluminacion,
si estd en movimiento o no, entre otros factores. Por ello, estas condiciones han sido
tenidas en cuenta en el diseflo de la interfaz de la aplicacion para lograr un uso efecti-
vo de la misma. En relacion a esto, Bianco (2005) trata en detalle aspectos relaciona-
dos con el disefio de interfaces moviles. Algunas cuestiones que fueron consideradas
para el disefio de la interfaz de usuario de BirdMovil son las siguientes:

e Minimizar el movimiento de los dedos y minimizar el intercambio repetido del uso
de teclado pantalla. Es decir, el ingreso de los datos no debe requerir continuamen-
te que el usuario deje de usar la pantalla sensitiva para usar el teclado.

e Restringir la funcionalidad de cada pantalla, enfocandose en tareas claves.
e Minimizar el uso de opciones, haciendo la funcionalidad 1o mas concreta posible.
e Hacer la interfaz lo mas simple posible, de manera que sea familiar para el usuario.

e En la mayoria de los casos se trato de usar un s6lo componente grafico por linea.

En la Figura 3 y la Figura 4 se muestran dos menties de BirdMovil.

RUTA 907 - PUNTO 90702
EST: 9 REG: 6 Buenos Aires

¢n

- M 2 /.\
tas > a
Habitats  Presencia/Ausencia
Préximo Punto NN
R an
| — Abundancia Informacion
Sincronizacion
Fig. 3. Menu Principal de BirdMovil. Fig. 4. Menu Punto de BirdMovil.

41 JAIIO - EST 2012 - ISSN: 1850-2946 - Pagina 268



15° Concurso de Trabajos Estudiantiles, EST 2012

2.5 Construccion de BirdMovil

Para la construccion de BirdMovil se utilizaron técnicas del modelado orientado a
objetos. La Figura 5 muestra el Diagrama de Casos de Uso de la aplicacion.

M B e CU.4.1.1.3.1 Ingresar Especies Focales
- CU.4.1.1.2 Administracion Presencia/ Ausencia
\<<extend E

S ceertendss <<5xtend>>
5 s .
il CU.4.1.1.3.1.1 Cargar indices
inistracid i CU.4.1.1.3 Administracién Abundancia

b <<extend>>
& <extend> >
CU4.1.1.3.1.1.1 Cargar Habitats
CU.4.1 Listar Puntos Rutas CU.2 Buscar Préximo Punto
. / Observador \

camtendz> )
U4 Listar Rutas ClL.1Ingresar Sistema
e
CU.3 Sincronizar Datos Administrador
<<extend>>

<<exter\d>>

CU.3.1 Importar Datos CU.3.2 Exportar Datas

Fig. 5. Diagrama de Casos de Uso.

 ccedends>

CU.4.1.1.1 Administracion Estructura Habitat -
‘ <<extend 55

Para mostrar los componentes en que se ha dividido el sistema y las dependencias
entre éstos, se genero el Diagrama de Componentes que muestra la Figura 6, el mismo
muestra como se dividio el codigo en partes 16gicas. Esto facilité el manejo del codi-
go y de las distintas partes de la aplicacion.

Interface

| wimports
Légica

T
|, «imports

Datos

Fig. 6. Diagrama de Componentes.
El componente Interface de la Figura 6 representa la capa de interfaz de usuario.

Es la que interactuia con el usuario y responsable de obtener los datos de la capa Logi-
ca, mostrarlos, validar los ingresos de los usuarios y enviarlos a la capa Logica.
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El componente Ldgica de la Figura 6 representa la capa que permite la comunica-
cion entre la capa de Interface y la de Datos. Es la responsable de la 16gica del siste-
ma, cuyo diagrama de clases se presenta en la Figura 7.

El componente Datos de la Figura 6 representa la capa que es responsable de la
gestion de los datos almacenados en el repositorio. La Figura 8 presenta su diagrama
de clases asociado, estas clases se encargan de funcionalidad asociada al acceso, mo-
dificacion, creacion y eliminacion de entidades del repositorio de datos.

| InitCore \_‘Gesturnesarvicins‘

‘ ImportData | | ExportData | ‘ LogicaCore ‘ | SystemGauge |
I I | [ |

| Usuatio ‘ ‘ GrupoDbservador ‘ ‘ Punto H Ruta ‘ ‘ Habitat ‘ ‘ Especie || Observador ‘ ‘ RegistroEstructura | ‘Reqistrunhundancia|
[ [ [

RegistroPresAus | | TieneObservador| | Especiefiltro | |HabitatFiltro PuntoFiltro | |Configuracion UtilesCore DatoParametrizacion| |LogicaExcepcion

Fig. 7. Diagrama de Clases Capa Logica.

Entity RMSEntityManager

RMSLtiles RMSExcepcion

Fig. 8. Diagrama de Clases Capa de Datos.

2.6 Caracteristicas de BirdMovil

Tal como muestra la Figura 3, el sistema desarrollado cuenta con un Menu Princi-
pal que se divide en los siguientes modulos:

e Rutas: Modulo de interfaz de usuario que permite basicamente seleccionar la ruta
con la que se desea trabajar, los puntos de la misma que desea relevar y, a partir de
ello, acceder al ment Menu Punto (Figura 4), que permite el registro de la infor-
macion del punto.

e Proximo Punto: Mddulo de interfaz de usuario que permite el ingreso rapido al
proximo punto a muestrear, sin tener que seleccionar una ruta y puntos anterior-
mente. Agiliza el registro de la informacion en cada punto, ahorrando pasos dentro
del sistema.

e Sincronizacion: Permite la carga y descarga de datos del dispositivo movil.
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En cada punto de la ruta los observadores tienen que realizar tres tipos de registros:
“registro de la estructura del habitat”, “registro de abundancia de especies” y “registro
de presencia/ausencia de especies”. Para realizar estos registros el sistema tiene un
ment, Menu Punto (Figura 4), que permite el ingreso de la informacion de cada uno
de estos tres registros.

Al Menu Punto se puede acceder tanto desde el mdédulo Rutas como desde el
modulo Préximo Punto del Menu Principal. El Menu Punto se divide a su vez en 4

moddulos como se puede ver en la Figura 4:

e Habitats: Modulo que permite al observador ingresar, almacenar, modificar, elimi-
nar y consultar datos sobre el registro de la estructura del habitat.

o Abundancia: Mddulo de interfaz de usuario que permite al observador ingresar,
almacenar, modificar, eliminar y consultar datos sobre el registro de abundancia de
aves.

o Presencia/Ausencia: Modulo de interfaz de usuario que permite al observador
ingresar, almacenar, modificar, eliminar y consultar datos sobre el registro de pre-
sencia/ausencia de aves.

e Informacion: Modulo de interfaz de usuario que permite al observador consultar la
informacion que hay disponible en el dispositivo sobre el punto que se encuentra
muestreando.

Carga de datos de muestreo.

A continuacion se muestra a modo de ejemplo el procedimiento para la carga del
Registro de Presencia/Ausencia de especies en un punto especifico.

Para ingresar estos datos, se debe seleccionar la opcion Presencia/Ausencia del
Menui Punto (Figura 11) al cual se accede a través del modulo Rutas del Menu Princi-
pal (Figura 3).

Al ingresar al modulo Rutas el sistema muestra la lista de rutas disponibles (Figura
9). A continuacion, al seleccionar de esta lista la ruta con que se desea trabajar, el
sistema muestra la lista de puntos disponibles para muestrear (Figura 10) de la ruta.
De la lista de puntos se debe seleccionar el punto a muestrear y el sistema mostrara el
Menui Punto para ingresar los datos sobre el registro de Presencia/Ausencia de aves.
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Lista de puntos de RUTA 907
RUTA 907 - PUNTO 90702

EST: 9 REG: 6 Buenos Aires
RUTA 907 EST: 9 REG: 6 Buenos Aires
Estrato: 9, Reg: i2, Buenos Aires v PUNTO 90701
: 150.0- [
Lat: 31.0 - 44.25 Lon: 59.0 - 51.345 e‘ 7 [}
A &
RUTA 907 ('} 4
Estrato: 9, Reg: i2, Cordoba PUNTO 90702
Lat: 31.0 - 44.092 Lon: 59.0 - 50.689 Habitats Presencia/Ausencia
RUTA 707 i
Estrato: 9, Reg: i2, Buenos Aires PUNTO 90703 AN
Lat: 31.0 - 43.904 Lon: 59.0 - 50.165
’f‘ 'f\
RUNTO S070% Abundancia Informacion
Lat: 31.0 - 43.764 Lon: 59.0 - 49.52

Fig. 9. Lista de rutas. Fig. 10. Lista de puntos. Fig. 11. Ment Punto.

Al seleccionar la opcion Presencia/Ausencia (Figura 11), a continuacion, el siste-
ma muestra la lista de especies disponibles para seleccionar (Figura 12). Para realizar
el registro de la presencia de especies que se observen tanto en el recorrido (de punto
a punto) como en el punto, es necesario seleccionar individualmente de esta lista las
especies observadas.

Al seleccionar una especie de la lista de especies el sistema permite indicar si ha
sido vista en el punto, en el recorrido o en ambos como se muestra en la (Figura 13).
Una vez tildada la opcion correspondiente, se debe seleccionar la opcion Aceptar en
la parte inferior izquierda de la pantalla (Figura 13), para confirmar los datos ingresa-
dos. Luego el sistema muestra a modo informativo en la lista de especies, la opcion
anteriormente ingresada para la especie, tal como muestra la (Figura 14).
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AGELALUS THILIUS Presencia / Ausencia AGELALUS THILIUS

AMAZONETTA BRASILIENSIS REC y PTO Enrecorido AMAZONETTA BRASILIENSIS REC y PTO
AMMODRAMUS HUMERALIS AMMODRAMUS HUMERALIS PTO
ANNUMBIUS ANNUMBIUS ANNUMBIUS ANNUMBIUS

ANAS BAHAMENSIS ANAS BAHAMENSIS

ANTHUS CHIL ANTHUS CHIL

Aceptar Cancelar

Aceptar Eliminar Obs Aceptar Eliminar Obs

Fig. 12. Lista de especies. ~ Fig- 13. Registro de lugar Fig. 14. Informacion de
donde existe presencia. presencia en Punto.

Una vez registradas todas las especies observadas, se debe seleccionar la opcion
Aceptar en la parte inferior izquierda de la pantalla de la Figura 14, para guardar el
registro de presencia/ausencia de especies para el punto.

Siguiendo una metodologia semejante a la descripta anteriormente, se realizan los
demas registros para cada punto de las rutas a relevar. El detalle de cada una de las
funcionalidades del sistema es desarrollado en el Manual de Usuario de BirdMovil.

Carga de datos en dispositivo mévil.

Para que el proceso de monitoreo pueda llevarse adelante, los dispositivos moviles
deben ser cargados previamente a la realizacion del monitoreo con toda la informa-
cion requerida por los observadores para realizar los registros: especies, tipos de habi-
tats, porcentajes permitidos, usuarios, observadores, informacion de rutas, etc.

La carga de esta informacion en el dispositivo es realizada automaticamente me-
diante archivos de texto con formato preestablecido, evitando el ingreso manual. Esto
hace posible ademas, que, en caso de ser necesario agregar nuevos datos, esta tarea
solo implique la edicion de los archivos. En relacion al formato de los archivos, los
mismos estan compuestos por campos que deben estar separados por punto y coma y
cada campo debe respetar su tipo de dato, tal como muestra la Figura 15 para el archi-
vo InfoRutas.txt.
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Fig. 15. Formato de archivo InfoRutas.txt.

Esta carga de informacion ya codificada y conocida en los dispositivos antes de
comenzar el proceso de monitoreo, permite simplificar el proceso de relevamiento,
haciendo que disminuya en gran medida la cantidad de datos que requiere ingresar o
registrar el observador en cada punto de la ruta.

Descarga de datos del monitoreo.

Los datos del relevamiento de las aves son descargados a archivos de texto con
formato preestablecido. Para la carga de los datos relevados al sistema BirdGis, los
archivos pueden ser manejados de manera independiente utilizando cada uno para
realizar la carga al sistema.

Al finalizar el monitoreo, para cada punto de las rutas se generan tres archivos con-
teniendo la informacion relevada: Archivo RegistroEstructuraPUNTO, Archivo Re-
gistroPresAusPUNTO y Archivo RegistroAbundanciaPUNTO, correspondientes a
cada uno de los registros realizados.

Luego de que la informacion de estos archivos es cargada al sistema BirdGis, los
datos son procesados e integrados en el sistema de informacion geografico para reali-
zar los analisis espaciales y gestion de la informacion.

2.7 Documentacion

Durante el desarrollo de todo el proyecto se generé documentacion y se ha confec-
cionado el Manual de Usuario, para dar soporte a los usuarios que utilicen BirdMovil.
En dicho manual se muestra en detalle cada una de las funcionalidades del sistema.

3 Resultados y conclusiones

Se ha logrado desarrollar e implementar un sistema movil para el cual se han rele-
vado los datos a ser gestionados por el sistema, generando un modelo que promueve
la obtencion y gestion consistente y eficiente de la informacion obtenida en campo.

También se han analizado y seleccionado las herramientas de software que se con-
sideraron mas adecuadas para desarrollar el sistema movil y lograr una optima gestion
de la informacion a ser relevada por parte de los observadores.

Se desarroll6 la aplicacion definiendo una interfaz grafica adecuada y amigable pa-
ra el usuario, facilitando asi su interaccion con el sistema, y logrando de esta manera
un uso efectivo de BirdMovil.

41 JAIIO - EST 2012 - ISSN: 1850-2946 - Pagina 274



15° Concurso de Trabajos Estudiantiles, EST 2012

El sistema desarrollado ha permitido lograr los siguientes beneficios para la reco-
leccion de datos para el proyecto de Monitoreo Ecotoxicologico de Biodiversidad en
Agroecosistemas que se lleva adelante:

e Mayor niimero de transacciones posibles al mismo tiempo que el proceso manual.
e Facilidad para administrar la informacion durante el proceso de monitoreo.

e Recoleccion de datos con mecanismos de validacion, con una reduccidon considera-
ble del porcentaje de errores asociados a la toma manual de los datos recolectados.

e Reduccion de costos de operacion.

e Reduccion de altos costos para la correccion de errores y para el ingreso de datos al
sistema central BirdGis.

El uso de las tecnologias moviles brinda inmensas posibilidades. La aplicacion de
estas tecnologias para el desarrollo de BirdMovil ha mostrado la gran utilidad y el
papel fundamental que puede tener el uso de las mismas en la gestién de informacion
de calidad.

Como trabajo futuro se trabajara en el desarrollo de un sistema de informacion que
permita la carga automatica a la base de datos del sistema BirdGis de los datos reco-
lectados por medio de BirdMovil, para lograr asi simplificar atin mas el proceso en su
totalidad.
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