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Resumen

La visualizacion de datos de este proyecto propone brindar una forma facil e intuitiva de
identificar relaciones y conclusiones entre el indice de Lista Roja, el indice de desarrollo humano,
la densidad poblacional y las emisiones de CO,, reportados en los paises del continente
americano, desde el 2005 hasta el 2018.

Para ello, se empled la metodologia establecida en el Dashboard design cookbook elaborado
por Ph.D. Franklin Hernandez-Castro, que comprende el proceso de investigacion y disefio a
través de etapas iterativas de seleccion del tema, recoleccion de datos y la definicion de la
relacion entre ellos; desarrollo de las preguntas objetivo, limpieza de los datos, exploracion y
seleccién del paradigma, implementacion y la validacion del producto digital.

Los principales hallazgos detectados en la fase de validacion determinan que la visualizacidon
alcanzd un nivel aceptable en cuanto a la interpretacion de la informacion suministrada vy la
relacion de los datos, asi como la facilidad de interaccion como un sistema integrado. Por
otro lado, es satisfactoria con un puntaje de 95, obtenido en la prueba de usabilidad, siendo
calificada como facil de usar.

Finalmente, se debe destacar que esta visualizacidn busca generar analisis y conclusiones,
con el fin de brindar un punto de partida, dando paso a investigaciones especializadas que
permitan indagar en las causas del riesgo de extincidn de especies y, a su vez, crear una toma
de decisiones basada en este tema para el bien de la poblacidon y la naturaleza.

Palabras claves

Visualizacion de datos; indice de lista roja; indice de desarrollo humano; emisiones de CO,;
densidad poblacional.

Abstract

The data visualization of this project aims to provide an easy and intuitive way to identify
relationships and conclusions between the red list index, human development index,
population density and CO, emissions; from 2005 to 2018, reported in the countries of the
American continent.

The methodology established in the "Dashboard design cookbook" elaborated by Ph.D.
Franklin Hernandez-Castro was used, which includes the research and design process through
iterative stages of topic selection, data collection and the definition of the relationship between
them, development of the objective questions, data cleaning, exploration and selection of the
paradigm, implementation and validation of the digital product.
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The main findings detected in the validation phase, determine that the visualization reached an
acceptable level in terms of the interpretation of the information provided and the relationship
of the data, as well as the ease of interaction as an integrated system. On the other side, it is
satisfactory with a score of 95, obtained in the usability test, being qualified as easy to use.

Finally, it should be noted that this visualization seeks to generate analysis and conclusions in
order to provide a starting point, giving way to specialized research to investigate the causes
of the risk of extinction of species, and in turn create a decision making based on this issue for
the benefit of the population and nature.

Keywords

Data visualization; red listindex; human development index; CO, emissions; population density.

Introduccion

El mundo natural es ahora un lugar muy diferente de lo que fue hace 10.000 anos; cada
ecosistema natural del planeta ha sido alterado por la humanidad, numerosas especies se
han extinguido prematuramente y los ciclos naturales se han visto alterados, provocando
que la biodiversidad del planeta, la garantia del equilibrio y pervivencia de los ecosistemas
disminuyan de manera alarmante [1]. Cada ano se extinguen especies alrededor del mundo y
la lista de aquellas que estan en peligro critico no hace mas que aumentar dia a dia. Algunas
son muy conocidas y otras pasan desapercibidas; sin embargo, todas son igual de importantes
para mantener la armonia de la biodiversidad [2].

Ademas, la superpoblacidn se convirtié en un problema, debido a la insuficiencia de alimentos;
lo que ha provocado que la raza humana se transforme en una catastrofe bioldgica capaz de
causar una extincion masiva mediante actividades como la cazailegal, la utilizacidon de productos
fitosanitarios o insecticidas para aumentar la produccion de cultivos y la fragmentacion del
medio natural para la construccion de infraestructuras [1]; siendo estos factores en busca del
desarrollo de la sociedad.

La eliminacion de especies es el efecto mas conocido y mejor estudiado; sin embargo, esta no
es la unica agresion que convierte a los humanos en potenciales exterminadores de especies.
También hay que anadir una agresion de forma global como es la produccién de gases de
efecto invernadero y contaminantes que provocan tanto la desaparicidn de especies como
cambios en sus costumbres relacionados con la migracidn, la reproduccion o la alimentacion

[1].

Las estimaciones mas pesimistas de la Lista Roja de la Unidn Internacional para la Conservacién
de la Naturaleza (UICN) del 2008 hablaban de la desaparicién de hasta 30.000 especies al
ano, lo que implica mas de 80 diarias. Lo peor de todo es que muchas especies se perdieron vy,
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a este ritmo, se perderan muchas mas incluso antes de haber sido descubiertas [1].

El objetivo de desarrollo sostenible numero 15, denominado “La vida en la Tierra”, plantea
que, para el 2030, se garantice la conservacion de los ecosistemas y su biodiversidad. Ademas,
propone tomar medidas urgentes y significativas para detener la pérdida de biodiversidad, asi
como proteger y prevenir la extincion de especies amenazadas [3], ya que ni la sociedad ni el
gobierno deben ignorar esta problematica. Cuando los gobiernos toman medidas para reducir
la pérdida de biodiversidad, se logran beneficios de conservacion, pero la tendencia esta lejos
de ser invertida; por lo que, a nivel gubernamental, se debe dedicar el mismo esfuerzo o mas,
a salvar a la naturaleza que a salvar a los sectores econdmicos y financieros. Esfuerzos que, si
se extrapolan al resto del planeta, pueden brindar una solucién global al problema [1].

La conservacion de la biodiversidad es una prioridad mundial. Por lo que, dada la urgencia de
esta tarea, se deben promover acciones tendientes a la proteccion de especies en alto riesgo
de extincidn por actividades directa o indirectamente relacionadas con la actividad humana [4].
A nivel internacional, se han implementado listados que categorizan las especies en diferentes
grados de amenaza, los cuales sirven de base para planes de proteccidn, manejo o restauracion,
permitiendo desarrollar y dirigir medidas especificas y priorizadas de proteccidn [5].

Como parte de un ejercicio académico desarrollado en el curso Disefio IX de la carrera de
Ingenieria en Disefno Industrial del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, se propone visualizar
informacion referente al estado de la biodiversidad de los paises de América empleando el
indice de Lista Roja, el cual mide el riesgo de extincidon de especies. Ademas, se contrasta con
otras variables como el indice de desarrollo humano, la densidad poblacional y las emisiones
de CO, emitidas en cada pais, con el fin de generar una visualizacion de datos que responda
a una serie de preguntas objetivo (POs) planteadas vy, a la vez, determine una asociacion
inicial entre el indice de lista roja y los demas factores mencionados; siendo este un punto de
partida para generar una investigacion detallada y especializada de las posibles causas del
desequilibrio de la biodiversidad. Por otro lado, desde el punto de vista ambiental, permite
plantear soluciones que se transformarian en un empuje positivo para la biodiversidad local,
continental y mundial, en beneficio de la humanidad como receptora de una naturaleza variada,
reconstruida y equilibrada.

Trabajo relacionado

El data visualization es una alternativa para presentar la informacidn, que permite una mejor
comprension y analisis de esta. Por lo cual, a partir del andlisis y comparacion de estudios
realizados respecto al tema central del presente proyecto, se pretende obtener informacion
importante para su desarrollo.

La Comisién Econdmica para Europa de las Naciones Unidas muestra, en su pagina web, el indice
de Lista Roja para paises europeos empleando un grafico de barras, mapa de burbujas, mapa
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de calor y un grafico de lineas; donde, en los tres primeros, se muestra la misma informacion
[6]. Es una interesante alternativa para visualizar el comportamiento de este indicador; sin
embargo, consiste Unicamente en datos graficados y no en informacion realmente util.

Por su parte, la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza realizé un estudio
en el que involucra el indice de Lista Roja desde el punto de vista del calculo mismo, tanto
a nivel europeo como regional y nacional. El calculo se realizd para aves y anfibios, ademas,
utilizan graficos de lineas para representar la informacion [7]. No obstante, en el presente
proyecto se espera brindar un panorama mucho mas amplio.

La Lista Roja de Especies Amenazadas de la Unidn Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza presenta un resumen estadistico de las especies segun la categoria de riesgo en
la que se encuentran [8]. Sin embargo, a pesar de ser informacidn util para el cuidado de la
biodiversidad, no permite distinguir causas del riesgo que sufren, por lo que se plantea crear
una visualizacion de informacion que permita determinar relaciones respecto al deterioro de la
biodiversidad; asunto que todavia no se muestra en esta pagina.

Hannah Ritchie y Max Roser estudiaron la extincion de especies en el mundo desde el punto
de vista de la evaluacion de un pequeno porcentaje de estas, asi como la determinacion de
cuales de ellas son las mas afectadas a nivel mundial [9].

Un minimo comun que se identificd fue el uso de mapas geograficos para representar la
informacion; como en el caso del estudio sobre las amenazas a los vertebrados terrestres,
en el que se desarrollaron mapas para mostrar el impacto que tendrian las seis amenazas
principales que afectan a los anfibios, aves y mamiferos terrestres (agricultura, caza y captura,
tala, contaminacidn, especies invasoras y el cambio climatico), segun el pais [10]. Este minimo
comun es empleado también por la Sociedad Zooldgica de Londres, la cual emplea el mapa
para representar la distribucidn de las especies en el mundo. Asi mismo, esta sociedad emplea
en su pagina web graficos de dispersion para visualizar datos [11].

Por su parte, la Comisidn Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, también,
hace uso de un mapa para representar la informacion; pero, en este caso, unicamente del pais
mexicano [12]. El empleo de mapas permite visualizar el comportamiento de la variable a
través del tiempo en los diferentes paises; sin embargo, es complejo hacer comparaciones con
otras variables diferentes.

Al respecto, Hidalgo disefié una representacién del indice de Desarrollo Humano, donde se
observa el comportamiento de este en los diferentes paises a lo largo del tiempo. Con este se
puede definir cual fue el indice de un pais en determinado ano, ademas, divide los paises en
sus respectivos continentes haciendo uso de colores contrastantes [13].

Por otro lado, el principal impacto de la poblacidn sobre el medioambiente se relaciona con
dos variables fundamentales: el consumo de recursos y la produccion de desperdicios y
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contaminantes [14]; asi como las emisiones de gases de efecto invernadero, las cuales conducen
al cambio climatico y consisten en una amenaza directa e indirecta para la biodiversidad [15].
Por lo que se espera comparar las variables del indice de Lista Roja, con variables como las
emisiones de CO,, la densidad poblacional y el indice de Desarrollo Humano, con el fin de
determinar su relacidn en cada pais y cada ano; ya que esta permite comparar directamente los
valores de las variables mencionadas, mas alla de solo exponerlo. Asi como conocer no solo el
efecto en el cambio climatico, sino manifestar el efecto en la biodiversidad.

Metodologia

Para el desarrollo del proyecto, se implementa la metodologia descrita en el libro Dashboard
design cookbook: Metodologia para el disefio de visualizaciones de datos para la toma de
decisiones del profesor Ph.D. Franklin Hernandez-Castro [16]. Debido a ello, se desarrollé una
serie de etapas que se describen, a continuacion:

1. Seleccion del tema y recoleccion de datos

Se identificé el indice de Lista Roja como el tema principal. Los datos de este indicador se
obtuvieron de la base de datos de la Organizacion parala Cooperaciony el Desarrollo Econdmico
[17]. Dicho indice mide el riesgo de extincidn para especies dentro del pais relacionado con
la contribucion a la preservacion de especies. Ademas, estd medido en una escala de 0 a 1,
donde 1 es la contribucidn maxima que el pais puede hacer a la supervivencia de las especies,
lo que equivale a especies clasificadas como “preocupacidn menor”, y O es la contribucion
minima, lo que equivale a la extincion de las especies del pais [17].

Ademas, se plantean otras variables asociadas, como el indice de Desarrollo Humano (IDH),
el cual mide: “los logros en tres dimensiones clave del desarrollo humano: una vida larga y
saludable, acceso a conocimientos y un nivel de vida digno” [18]. El resultado de este siempre
arroja un valor entre O y 1 que determina los cuatro grados de desarrollo humano: muy alto:
paises con un IDH superior a 0,80; alto: paises con un IDH entre 0,70 y 0,80; medio: paises
con un IDH entre 0,55 y 0,70 y bajo: paises con un IDH inferior a 0,55 [19]. Los datos de esta
variable se adquirieron del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo [18].

Otra variable empleada son las emisiones de CO,, siendo este: “el principal gas de efecto
invernadero que se emite a raiz de las actividades del ser humano” [20]. En este caso, esta
medido en toneladas y dichos datos se extrajeron de las publicaciones en Our World in Data
[21].

Por otro lado, la poblacidn consiste en la cantidad de habitantes que posee cada pais. Al igual
que en el caso anterior, estos datos se obtuvieron de las publicaciones en Our World in Data
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[22]. Finalmente, la superficie corresponde al terreno total de los paises y este set se obtuvo
de la base de datos del Banco Mundial de Datos [23].

2. Tipos y relaciones de los datos

A partir de lo anterior, se establecen los tipos de datos. Se tiene que cada una de las variables
analizadas: indice de Lista Roja, indice de Desarrollo Humano, densidad poblacionaly emisiones
de CO2 corresponden a datos continuos. Ademas, los anos son datos discretos y los paises
consisten en datos categdricos.

Adicionalmente, se establecen las relaciones entre estos. Los datos de las cuatro variables se
definen en funcion de los anos y los paises, por lo que su relacidn es directa, siendo los dos
ultimos la observacién. También, se plantean relaciones tipo hipétesis entre el indice de Lista
Roja v las otras variables (indice de Desarrollo Humano, densidad poblacional y emisiones de
C0O2), que se investigan con la visualizacion.

3. Preguntas objetivo
Finalmente, se plantean tres preguntas objetivo (POs). Las preguntas son:
. ;Cudleslacorrelacién, segtin el pafs, entre el indice de Lista Rojay la densidad poblacional?

. ;Cémo se comporta, de acuerdo con el pais, el indice de Lista Roja respecto al indice de
Desarrollo Humano?

° ¢Cual es la relacion entre las emisiones de CO, y el riesgo de extincién de grupos de
especies segun el pais?

4. Data cleaning & parsing

Una vez determinados los datos, se procede a la etapa del data cleaning donde se emplea el
software Exploratory Data Analysis [24] para analizar los sets de datos. En este primer analisis,
se identificaron datos faltantes en la mayoria de los sets, principalmente, en lo que respecta
al cddigo del pais; esto debido a que, en algunos casos, se muestran datos de regiones que no
cuentan con un cddigo especifico, por ejemplo, América Latina. Por otro lado, se identificd que
la informacion en algunos sets de datos esta organizada de manera diferente, lo que impide
una correcta relacion de estos.

Antes de proceder a ordenar los datos, se delimitd el alcance de la visualizacion en cuanto a
los anos y la region geografica. Ademas, se determind que el rango de afios por visualizar es
del 2005 al 2018, debido a la disponibilidad de informacion. Por otro lado, la region que se
involucrd en el analisis y la visualizacion corresponde a los paises del continente americano
para los cuales haya datos completos.

Después, se procede a ordenar cada uno de los dataset de manera individual, eliminando
los datos innecesarios que se encuentren por fuera de las delimitaciones generadas o que
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simplemente no aplican en el caso del proyecto. Asi mismo, con el fin de verificar la limpieza
de los datos, cada set de estos, ordenado y limpio, se sometié a un segundo analisis en EDA,
del que resulté que los datos fueron correctamente analizados y ordenados.

TABLA |

MUESTRA DEL SET DE DATOS PARA LA VISUALIZACION

o | e e | e | Densmmapoiaconat | S
(escalade 0 a 1) Humano (personas por km?®) persona)
Antigua and Barbuda ATG 2005 0,919 0,764 185 4,59
Antigua and Barbuda ATG 2006 0,917 0,771 188 4,65
Antigua and Barbuda ATG 2007 0,915 0,776 191 4,84
Antigua and Barbuda ATG 2008 0,913 0,774 194 4,89
Antigua and Barbuda ATG 2009 0,912 0,767 197 511
Antigua and Barbuda ATG 2010 0,909 0,763 200 5,16
Antigua and Barbuda ATG 2011 0,907 0,755 203 4,97
Antigua and Barbuda ATG 2012 0,904 0,759 205 5,07
Antigua and Barbuda ATG 2013 0,902 0,76 208 5,04
Antigua and Barbuda ATG 2014 0,9 0,76 210 4,99
Antigua and Barbuda ATG 2015 0,898 0,762 213 5,13
Antigua and Barbuda ATG 2016 0,896 0,765 215 5,19
Antigua and Barbuda ATG 2017 0,894 0,768 217 5,15
Antigua and Barbuda ATG 2018 0,892 0,772 219 5,18
Argentina ARG 2005 0,847 0,788 14 4,15
Argentina ARG 2006 0,846 0,812 14 4,44
Argentina ARG 2007 0,846 0,817 14 4,39
Argentina ARG 2008 0,846 0,821 14 4,69
Argentina ARG 2009 0,845 0,821 15 4,42
Argentina ARG 2010 0,845 0,829 15 4,57
Argentina ARG 2011 0,845 0,835 15 4,6
Argentina ARG 2012 0,845 0,834 15 4,59
Argentina ARG 2013 0,845 0,835 15 4,51
Argentina ARG 2014 0,844 0,836 15 4,42
Argentina ARG 2015 0,844 0,84 15 4,47
Argentina ARG 2016 0,844 0,839 16 4,39
Argentina ARG 2017 0,844 0,843 16 4,27
Argentina ARG 2018 0,843 0,842 16 4,08

Nota: Se muestran los datos del indice de lista roja, indice de desarrollo humano, densidad poblacional y las emisiones de
CO»y, para cada uno de los paises del continente americano, del afio 2005 al 2018 [17], [18], [21], [23].
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Seguidamente, se realizan dos calculos: el primero consiste en el calculo de la densidad
poblacional, ya que hay paises que cuentan con mayor cantidad de habitantes por su tamano
territorial y la percepcion de la informacion se vera afectada, por lo que se busca tener datos
normalizados y estandarizados que sean comparables. El calculo consiste en dividir la poblacidon
entre la superficie, esto por cada pais para cada ano del rango definido, y se obtienen datos de
la cantidad de personas por kildmetro cuadrado.

El segundo calculo consiste en determinar las emisiones de CO, por persona en cada pais,
ya que algunos, por su tamafio industrial, emiten mds o menos CO,. Se busca tener datos
estandarizados dividiendo las emisiones de CO, entre la poblacion de cada pais. Finalmente,
se procede a juntar todos los datos manualmente en una sola tabla de Excel (figura 1) de
acuerdo con el cddigo ISO3 del pais, siendo este un identificador internacional que no varia.

5. Exploracion y seleccion del paradigma

Se realiza la busqueda y seleccién de cuatro paradigmas. En este caso, se buscé visualizar
las cuatro variables de manera simultanea, asi como mostrar la informacion para cada pais
y controlar los afos que se busca visualizar. Los paradigmas seleccionados fueron Sunburst
Diagram, Parallel Coordinates Plot, Treemap y Dot Matrix Chart (figura 2).

Fig. 1. Preseleccion de paradigmas.

Estos paradigmas fueron sometidos a una evaluacion respecto a la respuesta de las POs y en
cuanto a la usabilidad y satisfaccion, como se muestra en la figura 3. En ambas evaluaciones,
el paradigma Parallel Coordinates obtuvo mayor puntaje, por lo que resulto el elegido para la
visualizacion de datos.
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Evaluacion respuesta de POs

Parallel Dot

Caso de uso sunburst Coordinates Treemap Matrix

Caso 01: Correlacién entre indice de Lista Roja y 2 4 4 3
la densidad poblacional

Caso 02: Comportamiendo del indice de Lista 4 4 1 3
Roja respecto al indice de Desarrollo Humano

Caso 03: Relacion entre la emisiones de CO2y 3 4 1 3
el riesgo de extincion de grupos de especies

Total 9 12 6 9

Evaluacion usabilidad y satisfaccion

Parallel Dot

Caso de uso sunburst Coordinates Treemap Matrix

Facilidad de lectura

Facilidad de uso

Intuitivo

Curva de aprendizaje

Facilidad de andlisis

Permite comparacién entre afos
Permite comparacion entre paises
Visualizacion general

Visualizacion especifica

a0 R O = NN oW AN
A W A O — O — b~ O b
NOW B R~ = W oW AN
w W b — O W — b O W

Atractivo

Total 33 36 27 32

Fig. 2. Evaluacién de paradigmas.

6. Implementacion

Para la implementacion del paradigma seleccionado, se utilizo el software Tableau [25], ya que
es una herramienta que permite generar dashboards a partir de datos en formato .xlsx, ademas
de brindar una interfaz adecuada, sin necesidad de tener conocimiento en programacion.
También permite la elaboracién del paradigma requerido con la posibilidad de implementar
filtros e identificadores de color, asi como mostrar datos especificos mediante tooltips, al hacer
mouse over sobre la visualizacion.

Por otro lado, esta herramienta ofrece una version publica en linea, Tableau Public, lo que
brindd la posibilidad de compartir la visualizacion facilmente para la etapa de validacion. En la
figura 4, se muestra el resultado final de visualizacion [26].
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Riesgo de extincion de especies 5
América 2005 - 2018 oK

EEEEEEEEEEES

H++ableau [}

Fig. 3. Visualizacién de datos generada [26].

7. Validacion

Después de implementar el paradigma y generar la visualizacion de datos planteada, se
procedid a su validacion, la cual se llevd a cabo mediante una prueba heuristica basada en las
preguntas objetivo. Ademas, se aplico una prueba de satisfaccion con la escala SUS.

Resultados

A partir de las validaciones de este proyecto, se obtiene una calificacion de 95 en la prueba
de usabilidad con la escala SUS, lo cual se traduce en que la visualizacion disefiada alcanzé
un nivel aceptable en cuanto a la interpretacidn de la informacion suministrada y la relacion
de los datos, asi como la facilidad de interaccidn que permite a los usuarios como un sistema
integrado.

Por otro lado, se busca dar respuesta a las preguntas objetivo, planteadas con el fin de
evidenciar la relacidn entre los datos, asi como la interaccidn percibida por los testers. En
el caso de la primera: ;cudl es la correlacién, seguin el pais, entre el indice de Lista Roja y la
densidad poblacional?, se puede responder de manera individual para cada pais, identificando
los valores de las variables, tanto en la linea como en la informacidn emergente. Un caso
particular es el de Surinam (figura 5), que presenta el indice de Lista Roja mds alto y una
densidad poblacional baja.
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Riesgo de extincion de especies

América 2005 - 2018 oK

SEEEEEEEEEER:
o m ,

Surinam

EEEEEEN

H++ableau =

Fig. 4. Visualizacién en respuesta a la PO 1

Para responder la segunda pregunta: ;como se comporta, de acuerdo con el pais, el indice de
Lista Roja respecto al indice de Desarrollo Humano?, se puede responder, de manera general,
que existe una correlacidn negativa en la region sefialada en la figura 6, debido a que existe una
tendencia a que, cuanto mayor sea el indice de Desarrollo Humano, menor es el indice de Lista
Roja, lo que quiere decir que, a pesar de haber un alto desarrollo humano, la contribucion del
pais a la preservacion de especies es baja, es decir, hay mayor cantidad de especies extintas.

Sin embargo, se observan excepciones, ya que la visualizacidon permite seleccionar un pais
especifico para una mejor identificacion de la informacidn, por ejemplo, Paraguay (figura 6)
presenta un alto indice de Desarrollo Humano, lo que se ve reflejado en el indice de Lista
Roja, lo que permite inferir que la contribucidn que hace este pais en temas de preservacion de
especies es alta, y esto implica baja preocupacion por la extincidn de especies.
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Fig. 5. Visualizacién en respuesta a la PO 2

Por ultimo, para responder la tercera pregunta: ;cudl es la relacion entre las emisiones de CO,
y el riesgo de extincidn de grupos de especies segun el pais?, es posible visualizar la linea de
un pais especifico, como el caso de Cuba, en el que se puede observar, en la figura 7, que el
indice de Lista Roja corresponde al mas bajo en América; lo que implica que la contribucién
del pais en cuanto a la preservacion y cuidado de las especies es poca y la preocupacidon por
la extincion de estas es mayor, a pesar de que las emisiones de CO, por persona son bajas.
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Fig. 6. Visualizacion en respuesta a la PO 3

Discusion de resultados

En materia de comparacidn con otros estudios, se presentan resultados significativos; debido a
que, en cuanto al trabajo relacionado en esta area en especifico, se encontraron antecedentes
que presentan informacion asociada a la preservacion de la biodiversidad, o bien a los niveles
de extincion o peligro latente en que se encuentran las especies naturales. Sin embargo, los
proyectos analizados no muestran variables de informacidon que generen un contraste entre
el riesgo de extincidn para especies (fndice de Lista Roja) y otras variables que muestren una
posible causa o razdn de los valores mostrados, sino que conforman fuentes informativas que
engloban una unica variable relacionada al tema en cuestion.

Por este motivo, la visualizacidn disenada brinda resultados positivos desde este punto de vista,
al ofrecer informacion sobre el peligro de extincidn de especies frente a datos de desarrollo
humano, densidad poblacional y emisiones de CO, como posibles asociaciones y causantes
del desequilibrio de la naturaleza. Todo esto plasmado en un unico nivel de informacion que
permite la visualizacidn directa del comportamiento de cada dato, para cada pais, en los anos
disponibles.

Para efectos de una visualizacion de datos de esta indole, es importante tomar en cuenta
factores adicionales:

@@@@ Revista IDI+ Vol. 6, N.°1, Julio-Diciembre 2023 17



revistal DI+

1. Altratarse de términos desconocidos para el publico en general, en el caso de las pruebas
con testers, se tuvo que dar la definicidon y escala de medicidon de las variables para una
correcta interpretacidn, por lo que se recomienda incluir definiciones como parte de la
informacion que pueden consultar los usuarios.

2. La experiencia previa afecta la interaccidn con la nueva visualizacion. Si no hay experiencia
previa, la curva de aprendizaje en tema de visualizaciones interactivas es mayor. Ademas,
se determind que el tiempo de respuesta disminuyd en la ultima pregunta objetivo, ya
que, en las dos anteriores, lograron entender la dindamica de la visualizacidn. Asi mismo, la
percepcion de la visualizacion, por parte de los testers, fue calificada como facil de usar y
como un sistema integrado.

Conclusiones

La visualizacidn propuesta en este proyecto proporciona un panorama general valioso para el
analisis de datos y la inferencia para aprender, asociar y actuar ante la situacion continental
y mundial de la pérdida de biodiversidad. Este escenario compara el indice de Lista Roja, es
decir, el riesgo de extincién de especies, con la densidad poblacional, asi como con el indice
de Desarrollo Humano y las emisiones de CO2 en cada pais del continente americano en un
marco temporal.

Es fundamental destacar que, con el desarrollo de este proyecto, no se puede afirmar que
verdaderamente existe relacion entre las variables analizadas; sin embargo, la visualizacidon
generada muestra posibles asociaciones y tendencias de dichas variables en los paises,
dando paso a futuros estudios centrados en el tema, con el fin de confirmar o rechazar las
relaciones generadas. En términos de necesidades futuras, y debido a que el periodo analizado
en el proyecto comprendié desde 2005 hasta 2018, se externa el interés por retomar esta
visualizacion, con el objetivo de extender las asociaciones entre variables para los afos
actuales, y conocer su comportamiento en términos del riesgo de extincion de especies vy la
contribucidn de los paises en este aspecto.
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