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docencia de académicos y estudiantes en la Facultad. Era necesario conservar este acervo
adecuadamente, pues formaria parte importante del patrimonio de esta institucién y, ademas, seria de
consulta basica en trabajos posteriores. Los esfuerzos notables que la Facultad habia hecho en
diversas areas de la Biologia quedarian garantizados con la formacién de colecciones indispensables
en el ejercicio de la investigacion y la docencia a nivel superior.

En esta propuesta presentamos un plan de desarrollo de la computarizaciébn de los acervos de
colecciones cientificas de la instituciébn, de manera que se apoyen las labores de identificacion y
mantenimiento de los acervos, de modo que estén depurados y listos para servirse a través de la web
y constituyan datos accesibles a diferentes usuarios finales en la investigacion, la conservaciéon y el
manejo de recursos naturales.
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Resumen ejecutivo

El presente proyecto tuvo como objetivo principal de este trabajo fue la estandarizacién,
digitalizaciéon, y en algunos casos la actualizacion, de la informacion bioldgica
proveniente de los especimenes alojados en las Colecciones Bioldgicas de la facultad de
Ciencias de la UNAM, a través de la creacion de una Base de Datos institucional
sistematizada y consistente que permita, por un lado, la comparticiéon de informacién
entre los diferentes individuos y grupos de trabajo de la misma Facultad, pero también
con entidades externas centro y fuera de la UNAM, asi como poner en servicio remoto
los datos contenidos en ellas. Las colecciones bioldgicas institucionales de la Facultad de
Ciencias, UNAM se encuentran alojadas en diferentes laboratorios y/o grupos de
trabajo, los cuales se encuentran adscritos a tres de los cuatro departamentos del drea
de conocimiento de Biologia: el Departamento de Biologia Evolutiva, el de Biologia
Comparaday el de Ecologia y Recursos Naturales. Asimismo, se encuentran ubicadas en
dos diferentes campi, el campus Ciudad Universitaria en la Ciudad de México y el campus
Unidad Académica Yucatdn en Sisal. Las mismas han crecido gracias al apoyo de diversas
instituciones de financiamiento y proyectos de investigacién de los propios curadores y
el personal asociado a ellas. Bajo la coordinacion de los responsables de cada coleccién
y con el apoyo técnico de la Unidad de Informatica para la Biodiversidad y la
Coordinacién de Computo de la Facultad de Ciencias, se contraté a personal
especializado en los grupos de interés para la captura y la digitalizacion de la
informacién, la construccién y el llenado de bases de datos electrénicas, asi como para
la trasposicidn de estos datos digitales a los concentradores, bases de datos y portales
en linea para su acceso remoto. De igual forma este personal estuvo a cargo de
identificar fallas o ausencias de datos, actualizacidon taxondmica de los datos y de
colecciones accesorias de los ejemplares. Derivado de lo anterior, se conjunté una base
de datos en MSAccess conteniendo un total de 141,685 registros totales pertencientes
a especimenes alojados en 21 colecciones institucionales, pertenecienes a cuatro
departamentos y seis laboratorios o grupos de trabajo. Como se expreso anteriormente,
uno de los resultados mas importantes de este proyecto de digitalizacién de colecciones,
es que ha permitido que los acervos institucionales de la Facultad de Ciencias se

mantenaga a la vanguardia como fuentes de referencia entre las instituciones de estudio



de la biota nacional, pero también como importantes resorvorios de la biodiversidad
regional, nacional e internacional. Las diferentes colecciones fueron beneficiadas con
este proyecto permitiendo, no solo la digitalizacién de sus acervos y su disposiciéon
remota a través de Conabio y la base de datos del Sistema Nacional de Informacién
sobre Biodiversidad de México, sino también permitieron su consolidacién como
verdaderos bancos de informacion bioldgica al permitir mejorar su infraestructura, su
nivel de curacidn, el avance en la georreferenciacidn, instalaciones y ubicacion del
maerial bioldgico a resguardo. Esto fue logrado principalmente a través de la
contratacién de personal que apoyara en las actividades curatoriales, de digitalizacion,
captura de datos, procesamiento de ejemplares, catalogos y/o datos, identificacion de
especimenes, mantenimiento de las colecciones, entre otras actividades. De igual forma
el proyecto permitid la publicacién de varios articulos de investigacion y la posibilidad
de que varios alumnos de licenciatura y posgrado pudieran concluir con sus trabajos de
tesis para obtener su grado. En especial, la mayor perspectiva al futuro inmediato es
continuar digitalizando tanto la informacién de ejemplares nuevos que se han adquirido
en estos anos, con el fin de actualizar las bases de datos de los acervos, pero a la vez

multiplicar el tipo de ejemplares que se capturan.



. INTRODUCCION

Las colecciones bioldgicas albergadas en museos, herbarios, laboratorios u otro
tipo de institucién, representan acervos que tienen como objetivos principales
documentar sistematicamente y preservar de manera material, la diversidad bioldgica.
En estas colecciones se almacenan, catalogan, preservan y archivan especimenes
bioldgicos diversos, que nos proveen de un registro fisico y tangible de la biodiversidad,
pasada y presente, permitiendo a diferentes sectores de la sociedad tener acceso a
informacién bioldgica, geoldgica, geografica y antropoldgica relacionada con el mundo
natural (Llorente-Bousquets, et al. 2008, Monflis et al. 2017).

La Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) tradicionalmente ha sido
la depositaria de las colecciones cientificas mas importantes del pais, las cuales se
encuentran alojadas en diversas entidades dentro del campus de la Ciudad Universitaria
(e.g, Instituto de Biologia, Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, Instituto de
Geologia) y algunos de los campi foraneos (e.g., UMDI Sisal). Estas colecciones han
servido de base para multitud de publicaciones, actividades de docencia y difusién de la
ciencia, que forman la columna vertebral de los estudios de biodiversidad de la mayoria
de los grupos taxonédmicos que habitan en el pais. A la vez, alrededor de las colecciones
bioldgicas de la UNAM se han formado diversos grupos de investigaciéon que son lideres
en las areas de estudio asociadas a ellas, como la sistematica, la biologia evolutiva, la
biologia molecular, la ecologia, la biogeografia y la conservacién de la diversidad
bioldgica, muchos de los cuales representan un liderazgo nacional e internacional en
esas disciplinas.

En el afo 1978, fecha en la que se establecieron las actividades académicas en el
edificio que actualmente ocupa, se generaron en la Facultad de Ciencias de la UNAM
una serie de espacios de trabajo académico correspondientes a Colecciones Cientificas,
gue se constituyeron como los centros de depdsito y custodia de los especimenes
provenientes de las colectas cientificas en practicas de campo, que se producian a través
de las actividades de investigacidon-docencia de académicos y estudiantes en la Facultad.
Era necesario conservar este nuevo acervo adecuadamente, pues a la postre formaria
parte importante del patrimonio de esta institucion y, ademds, seria de consulta basica

en trabajos posteriores. Los esfuerzos notables que la Facultad habia hecho en diversas



areas de la Biologia quedarian garantizados con la formacidon de colecciones
institucionales indispensables en el ejercicio de la investigacion y la docencia a nivel
superior.

Desde su creacién las Colecciones Bioldgicas Institucionales de la Facultad de
Ciencias han crecido a ritmos diferentes dependiendo de diversos factores, entre los que
se encuentran: el personal de tiempo completo asociado a cada una de ellas,
financiamiento institucional, proyectos de investigacidn-docencia, estudiantes
asociados, entre otros. Pero es importante sefalar que, actualmente, varias de ellas se
consideran entre las colecciones mds importantes del pais, asi como una referencia
esencial para la investigacidon y la formacién cientifica de los estudiantes de la Facultad.
Asimismo, son consideradas un medio de consulta y divulgacion del conocimiento para
usuarios externos, no solo nacionales, sino también de instituciones en el extranjero.

En este sentido y gracias a la consolidacién de estos espacios, la comunidad
académica de la Facultad de Ciencias ha sido muy productiva en diversas areas de
investigacion relacionada con el conocimiento de la biodiversidad desde un punto de
vista taxondmico, biogeografico, ecolégico, de manejo de recursos y conservacién. Esta
actividad se ve reflejada en un gran nimero de publicaciones relacionadas con dichas
disciplinas, ademas de la acumulacién de una infraestructura reflejada en colecciones
cientificas accesorias y bancos de datos diversos (catalogos y datos de especimenes,
datos de grabaciones de sonidos, bases de datos, ilustraciones, fotografias, entre otros).
Paralelamente a esto, diferentes grupos de trabajo del Area del Conocimiento de
Biologia de la Facultad han participado activamente desde hace varios afios como
proveedores de datos primarios en diversas redes del uso y conocimiento de la
biodiversidad (e.g., GBIF, NABIN, REMIB, ORNIS, MaNIS, HerpNet, VertNet, entre otras).

Si bien las Colecciones Institucionales han sido resultado de las actividades de
investigacidn-docencia de la Facultad, por ejemplo, como resultado de trabajos de tesis
de estudiantes de licenciatura y posgrado, las actividades de investigacidn realizadas por
el personal asociada a ellas han permitido su crecimiento y consolidacién como
colecciones de referencia a nivel nacional e internacional. Actualmente las diferentes
colecciones se mantienen a la vanguardia y como lideres en su campo en México, esto
ha sido posible, en parte gracias a que las colecciones institucionales se han mantenido

en constante actualizacién tanto en su quehacer cientifico y museografico como en uso
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de métodos y tecnologias novedosos, pero también participando en la formacién de
bidlogos y otros profesionistas relacionados, asi como en la formacion de cientificos
encargados de las labores curatoriales propias de este tipo de colecciones. Baste
mencionar que muchos de los egresados de esta institucidon se localizan actualmente
como encargados de otras colecciones cientificas dentro y fuera de las fronteras
nacionales.

Por lo anterior, continuar con la actualizacion de las colecciones institucionales,
es una labor critica para mantener dichas colecciones como entidades de referencia
docente, cientifica y de divulgacién del conocimiento de la biodiversidad nacional, por
lo que el objetivo principal de este trabajo fue la estandarizacién, digitalizacién, y en
algunos casos la actualizacion, de la informaciéon bioldgica proveniente de los
especimenes alojados en estas Colecciones Bioldgicas Institucionales a través de la
creacion de una Base de Datos institucional sistematizada y consistente que permita,
por un lado, la comparticién de informacion entre los diferentes individuos y grupos de
trabajo de la misma Facultad, pero también con entidades externas centro y fuera de la

UNAM, asi como poner en servicio remoto los datos contenidos en ellas.
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OBJETIVOS Y METAS DEL PROYECTO

Objetivo General

Generar y fortalecer los recursos humanos y materiales para el correcto manejo,

preservacion, mantenimiento, y continuidad de las colecciones bioldgicas institucionales

de la Facultad de Ciencias, UNAM. Asegurar la correcta curacion de los datos bioldgicos

contribuyendo a la digitalizacidn de la informacién proveniente de los especimenes para

la creacién de bases de datos electrdnicas colaborativas a través de su puesta en linea,

permitiendo un manejo y comparticién eficiente de la informacién que estas colecciones

proporcionan como marcos de referencia y fuente de informacién primaria para la

comunidad cientifica universitaria, nacional y extranjera.

Objetivos particulares

1.

Obtener, actualizar y digitalizar los datos bioldgicos de los especimenes
alojados en las colecciones institucionales para permitir su correcta
biocuracién e inclusidn en una base de datos electrénica para su posterior
servicio remoto en linea.

Permitir la actualizacién de la identificacion taxondmica (en particular a nivel
de especie para muchos taxones), la catalogacion y la captura de datos, de
especimenes y lotes de ejemplares, para diferentes colecciones, mediante la
contratacién de personal especializado para la captura de datos y /o la
invitacion de especialistas en los grupos de interés, particularmente de
aquellas colecciones que requieren anadlisis minuciosos y cuyo inventario
taxondmico se encuentra incompleto.

Adecuar, en la medida de lo posible, los espacios actualmente designados
para el alojamiento de las diferentes colecciones institucionales, a través de
la adquisidn de material especializado para el alojamiento y preservacién de

especimenes, asi como equipo de cdmputo, equipo fotografico, software

11



METAS

especializado y materiales consumibles para la correcta catalogacién,
captura y digitalizacién de la informacion bioldgica.

Contratacién, capacitaciéon y actualizacién de personal asociado a las
actividades curatoriales y a la digitalizacién de datos de las colecciones
institucionales.

Asegurar la continuacién y coadyuvar a la consolidacién de las colecciones
bioldgicas institucionales a traves de la creacién de la Unidad de Informatica
para la Biodiversidad de la Facultad de Ciencias, UNAM como centro

encargado de la biocuracion digital de datos y de su puesta en linea.

Consolidar a las colecciones bioldgicas institucionales como fuentes de
referencia a nivel institucional, nacional e internacional, a través de la
curacion, actualizacidn y digitalizacion de la informacién de los especimenes
alojados en ellas y concentrada en una base de datos digital puesta en
servicio remoto a traves de un portal de acceso publico y libre.

Permitir el crecimiento y la permanencia de las colecciones bioldgicas
institucionales como parte del patrimonio universitario y como
representantes del patrimonio bioldgico de la nacidn, su cuidado y
manutencion para el avance del conocimiento cientifico, natural y social de
las futuras generaciones universitarias y nacionales.

Mejoramiento de las instalaciones de las colecciones actualmente
establecidas y acondicionamiento de los espacios necesarios para las
colecciones de reciente creacion.

Obtencion de infraestructura, los materiales y los recursos humanos para el
alojamiento adecuado de los especimenes de las diversas colecciones, de
manera que se asegure el perfecto estado de conservacion de los ejemplares,
su vida util, disponibilidad y acceso, asi como la incorporacion de nuevo
material a dichas colecciones.

Actualizacién, captura y digitalizacion de datos de todas las colecciones

institucionales para la creacién de bases de datos electrénicas; asi como la
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disponibilidad de los datos electronicos a través de portales de acceso

remoto en la web.

M. DESARROLLO DEL PROYECTO

Grupos de trabajo participantes

Las colecciones biolégicas institucionales de la Facultad de Ciencias, UNAM se
encuentran alojadas en diferentes laboratorios y/o grupos de trabajo, los cuales se
encuentran adscritos a tres de los cuatro departamentos del drea de conocimiento de
Biologia: el Departamento de Biologia Evolutiva, el de Biologia Comparada y el de
Ecologia y Recursos Naturales. Asimismo, se encuentran ubicadas en dos diferentes
campi, el campus Ciudad Universitaria en la Ciudad de México y el campus Unidad
Académica Yucatan en Sisal. Las mismas han crecido gracias al apoyo de diversas
instituciones de financiamiento y proyectos de investigacion de los propios curadores y
el personal asociado a ellas. Entre las instituciones mas importantes que han aportado
apoyo financiero para el desarrollo de colecciones se encuentran la misma UNAM a
través de programas de apoyo como PAPIIT y PAPIME, la Comisién Nacional para el Uso
y Conocimiento de la Biodiversidad CONABIO, el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACyT), el programa UC-Mexus de la Universidad de California, y la

National Science Foundation, entre los mas importantes.

A. Colecciones del campus Ciudad Universitaria.

a) Colecciones del Departamento de Biologia Evolutiva.

I.  Museo de Zoologia “Alfonso L. Herrera”

(ver Llorente-Bosquets et al. 2019. Museo de Zoologia "Alfonso L. Herrera". 40 aniversario, 1a.
edicion electrénica, 5 de enero de 2019)

El grupo de trabajo del Museo de Zoologia tiene su origen en los Grupos Estudiantiles
de Trabajo Académico, el acervo se inici6 en 1978, con las colecciones de aves y
mamiferos (400 ejemplares), producto de dos tesis profesionales y cursos de Biologia de
Campo. Posteriormente se depositaron las colecciones de Herpetologia del Laboratorio
de Investigacién Herpetoldgica (LIH) y de artrépodos del Centro de Investigaciones sobre

Artrépodos (CISA).
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Las colecciones se han desarrollado a ritmo continuo y creciente, debido a que
siempre han contado con personal de tiempo completo asociado a ellas, aunque
también gracias al apoyo de estudiantes asociados al personal (posgrado y licenciatura),
voluntarios, servicios sociales e investigadores visitantes asociados. Paralelamente al
incremento de ejemplares en las colecciones también han aumentado las colecciones
accesorias y complementarias. Se encuentran altamente desarrolladas las colecciones
de tejidos congelados de todos los taxones de vertebrados y mariposas; ademas de
colecciones de esqueletos, huellas, contenidos estomacales, de grabaciones y
bioacustica y de fotografias. Las colecciones principales que se alojan en el MZFC, de
acuerdo con su nivel de desarrollo, su actividad actual y el personal asociado a ellas son
la Mastozooldgica, Ornitolégica, Herpetoldgica, Coleopterolégica, Himenopteroldgica,
Sifondpteroldgica y Lepidopteroldgica, aunque también se incluyen algunas colecciones
mas pequefias de otros grupos de insectos las de Odonata y Diptera.

A continuacidn, se presenta una breve resefia de cada coleccién:

1. Coleccion de Mamiferos (MZFC-M)

La coleccion de mamiferos cuenta con cerca de 10,000 ejemplares catalogados, con
datos precisos e incluidos en una base de datos georreferenciada, actualmente se
encuentra a cargo de la Dra. Livia Leon Paniagua, quien funge como curadora de este
acervo, auxiliada por personal eventual (contrataciones proyecto), estudiantes de
licenciatura y posgrado, asi como voluntarios y servicios sociales. La gran mayoria de los
especimenes se encuentran preservados en forma de piel y crdneo (75%), sin embargo,
otras formas de preservacion como piel, craneo, y esqueleto (15%) y ejemplares en
alcohol (5%) también estén registradas. En cuanto a la representacion taxondmica, la
coleccion cuenta con 42% de la mastofauna representada en el pais. La importancia de
esta coleccidn radica en ser basicamente una coleccién regional, ya que se tiene bien
representada la fauna de mamiferos de los estados de Guerrero, Querétaro y Oaxaca.
Es quiza la que tiene mejores muestras de la fauna asociada a los bosques meséfilos de
montafia del pais, principalmente de los estados de Guerrero, Oaxaca, Chiapas,

Veracruz, San Luis Potosi, Hidalgo, Morelos, Puebla y Nayarit.
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La coleccion cuenta con la representacidon de nueve érdenes, 26 familias, 87 géneros
y 220 especies de mamiferos una porcién muy importante de los ejemplares pertenecen
a los 6rdenes Rodentia y Chiroptera, aunque también hay representantes importantes
de Didelphimorphia, Cingulata, Pilosa, Lagomorpha, Eulipotyphla y Carnivora. Asimismo,
cuenta con 13 ejemplares tipo incluyendo la serie tipo de Habromys schmidlyi, incluye
con al menos tres colecciones accesorias: la coleccidon de huellas, que comprende un
numero aproximado de 400 ejemplares, y la coleccidn de tejidos, obtenidos a partir de
algunos érganos (higado, corazon, rifidon y musculo) procedentes de 2,556 ejemplares,
de aproximadamente 90 especies y una coleccion en proceso de fotografias

provenientes de cdmaras trampa.

2. Coleccion de aves (MZFC-AV)

La coleccidén de aves cuenta en la actualidad con ca. 30,000 especimenes en piel
y liquido, alrededor de 1,000 esqueletos, 800 contenidos estomacales y algunos nidos y
puestas de huevos, asi como una biblioteca de sonidos y cantos en procesos de
consolidacién. Estan representadas alrededor de 900 especies, lo que representa casi el
90% de las especies de aves reconocidas para México por AOU (1998), posee ejemplares
tipo, holotipos y paratipos, de dos especies nuevas descritas para México (Cypseloides
storeri y Arremon kuehnerii) por personal del museo. La mayoria de los especimenes
almacenados en la coleccién cuenta con datos precisos y localidades georreferidas, la
representacion geografica de la coleccién se concentra principalmente en México,
aungue se cuenta con especimenes de Botswana, Canadd, Costa Rica, China, Espafiia,
Estados Unidos, El Salvador y Republica Dominicana, los cuales han sido obtenidos a
través de intercambios con otras instituciones, o trabajo de campo del personal
asociado, mientras que los estados de la Republica mejor representados son Guerrero,
Veracruz, Morelos, Oaxaca, Querétaro, Puebla, Hidalgo y Chiapas. Existen ejemplares de
todos los estados de la Republica y algunos ejemplares extranjeros, principalmente
Estados Unidos, Canada, Costa Rica, y Cuba, los cuales han sido obtenidos a través de
intercambios con otras instituciones, o trabajo de campo del personal asociado.

El material incluido en la coleccion es generalmente de adquisicidn reciente,

teniendo un incremento constante a partir del trabajo de campo. Otras fuentes de
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ejemplares son las colectas ocasionales por estudiantes o publico en general, asi como
los intercambios que se realizan con otras instituciones en México y el extranjero. Un
componente muy importante de este acervo es la coleccion de tejidos congelados, que
contiene alrededor de 10,000 ejemplares de 500 especies, y que ha sido base en una

serie de trabajos recientes sobre la evolucidon de las aves Mesoamericanas.

3. Coleccion Herpetoldégica (MZFC-HE)

La coleccion de anfibios y reptiles del MZFC tuvo su origen en los grupos estudiantiles
de trabajo académico que funcionaron desde 1974 como parte de la Facultad de
Ciencias. La coleccién quedd formalmente depositada como parte de las colecciones del
MZFC en 1980. Actualmente la coleccion posee ca. 30,000 lotes de ejemplares
catalogados, de los que alrededor de 22,000 se encuentran catalogados e identificados
a nivel taxonémico de familia, género y/o especie y ca. 28,000 registros digitalizados y
almacenados en bases de datos, provnientes de todos los estados del pais e incluyen a
uno 30 ejemplares tipo. En el afio 1992 se inicié una coleccién de tejidos congelados,
con la finalidad de impulsar el area de la sistematica molecular de los anfibios y reptiles
de México. Adicionalmente se tiene un intercambio activo con colecciones del
extranjero y se colabora en diversos proyectos de investigacién fuera del Museo de
Zoologia. En la coleccion se tienen representantes de cerca de 700 especies de anfibios
y reptiles de México. La coleccidon de tejidos consta de cerca de 3,000 muestras,

conservadas en un ultracongelador o en alcohol etilico.

4, Coleccidn Lepidopterolégica (MZFC-LEP)

La coleccién de mariposas diurnas (Lepidoptera: Papilionoidea) del MZFC se formé a
finales de la década de los 1970’s, y desde su inicio la coleccion crecidé a través del
desarrollo de proyectos de investigacién, enfatizados en zonas o regiones poco
conocidas y de gran importancia bioldgica, cuyo objetivo principal sea la fauna de
bosques de montafia de México. Los proyectos que se han desarrollado han contado
con el apoyo de la Facultad de Ciencias, CONACyT, PAPIIT-UNAM, PAPIME-UNAM vy

CONABIO. Estos proyectos han tenido el objetivo primordial de desarrollar estudios
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faunisticos, taxondmicos, de repatriaciéon de datos de las principales colecciones de
Lepidoptera (Papilionoidea) de los Estados Unidos de América y la actualizacién tanto
de la coleccion, como de su base de datos, lo que ha dado como resultado la coleccién
de mariposas diurnas mdas importante y mejor representada para ambientes
mesomontanos, con mas de 250,000 ejemplares depositados en el Museo de Zoologia
y la megabase de datos MARIPOSA, la cual cuenta con mas de 425,000 registros (460,000
individuos), 6 familias, 423 géneros, 1182 especies y 708 subespecies. Esta base de datos
contiene la informacién de tres colecciones nacionales y ocho internacionales, mas de

5,600 localidades, distribuidas en la Republica Mexicana.

5. Coleccion de Coleoptera (MZFC-CO).

La coleccidn estd compuesta por 5,664 ejemplares que se encuentran preservados en
alfileres y cajas entomoldgicas, ademads de algunos en liquido (alcohol al 70%), los que
se agrupan en 44 familias de coledpteros, representando cerca del 10% de la diversidad
de especies de la fauna de coledpteros a nivel nacional, razén por la que se considera
como parte de las colecciones nacionales de referencia. El grupo mejor representado es
de la superfamilia Curculionoidea, con ca. 1,200 ejemplares, asignados a 397 especies y
217 géneros, asimismo existen 42 paratipos para especies de la familia Curculionidae.

La mayoria de los ejemplares de la coleccidn cuenta con datos precisos y localidades,
por lo que alrededor de 5,550 ejemplares ya se encuentran digitalizados y almacenados
en una base de datos digital. Cabe destacar que la representacién geografica de la
coleccion abarca casi la mitad de los estados del pais, concentrandose principalmente

en el centro y sur de México

6. Coleccion de Siphonaptera (MZFC-SI).

Esta coleccidn es una de las mas grandes de Latinoamérica y de las mas importantes del
pais para este orden de insectos. La coleccidon de Siphonaptera se cred en 1978 como
parte del acervo bioldgico del Museo de Zoologia. Al igual que el resto de las colecciones
del MZFC, una parte importante de la coleccidn es resultado de los trabajos de campo

gue han desarrollado los estudiantes de la licenciatura en Biologia y diversos programas
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de posgrado, aunque la mayor proporcidn proviene de proyectos de investigacién. La
coleccién de Siphonaptera es una de las mas importantes del MZFC y su trabajo es
respaldado a través de las recolectas de mamiferos. Resguarda aproximadamente
15,000 ejemplares, recolectados principalmente en el territorio nacional, por lo que la
diversidad de la coleccién es muy amplia. Se encuentran representadas unas 136
especies, esto es, cerca del 80% de la fauna nacional de pulgas. Los cerca de 15 mil
ejemplares con que cuenta la coleccion se encuentran montados en laminillas y en
liquido (alcohol al 70%), se cuenta ademas con una amplia biblioteca de referencia. La
mayoria de los ejemplares tiene con datos precisos y localidades georreferidas, la
representacion geografica de la coleccidn es amplia, y se concentra principalmente en

México y se encuentran digitalizados alrededor de 12,000 ejemplares.

7. Coleccidon de Hymenoptera (MZFC-HY).

La coleccion Himenopteroldgica del MZFC, se desarroll6 como parte del proyecto
general de formacion de colecciones zooldgicas en apoyo a la docencia e investigacion
de la carrera de Biologia. La coleccién consta principalmente de insectos pertenecientes
al grupo de las abejas (Hymenoptera: Apoidea), siendo sin duda la segunda coleccién en
importancia en cuanto a representatividad de dicho taxdn en México, después de la
coleccion de la Estacion de Biologia Chamela del Instituto de Biologia de la UNAM. Los
primeros ejemplares recolectados de manera sistematica concuerdan con el inicio de las
colecciones entomoldgicas mayores del Museo, ca. 1979. Posteriormente, en 1992 Ia
coleccién del entonces Laboratorio de Ecologia de Insectos Sociales, del Centro de
Ecologia de la UNAM, es donada al Museo “Alfonso L. Herrera” y como consecuencia de
la desaparicion del mencionado laboratorio, los estudiantes de este se integran al
Museo para continuar sus investigaciones, y se hacen cargo de la organizacién de la
coleccién hasta 1995. A partir de esta fecha, se realizan trabajos faunisticos como parte
de tesis de licenciatura y posgrado, incrementando de manera considerable el nimero
de especimenes. La mayoria de estos muestreos formaron parte de proyectos apoyados
por la Facultad de Ciencias, CONACYT y CONABIO.

Actualmente se cuenta con una base de datos computarizada que recopila la

informacién de mas de dos tercios de los ejemplares himenopteroldgicos depositados
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en el Museo. Dicha base de datos se elaboré como consecuencia de un proyecto
financiado por CONABIO en 1998. Cuenta con aproximadamente 40,000 ejemplares
pertenecientes en su mayoria a cinco familias: Andrenidae: Apidae, Colletidae,
Megachildae y Melittidae; aunque también hay representantes de las familias
Crabronidae, Halictidae, Mutillidae y Vespidae, provenientes de todos los estados de la
Republica Mexicana. Asimismo, cuenta con cinco holotipos y algunos paratipos. Se
encuentran alrededor de 819 especies y subespecies de 115 géneros, lo que representa
cerca del 46% de las especies registradas para el pais.

La base de datos de la coleccidn himenopteroldgica contiene 22,015 registros
correspondientes al mismo nimero de ejemplares de abejas catalogadas. Se encuentran
representadas seis familias, 115 géneros y 819 especies y subespecies. La coleccion
cuenta con registros provenientes de 431 localidades en el pais, 323 de ellas se

encuentran georreferidas y 19,206 ejemplares estan asociados con estas ultimas.

8. Coleccion de Odonata (MZFC-OD).

La coleccién de Odonata se desarrolld6 como parte de las primeras colecciones del
proyecto general de formacién del Museo de Zoologia, y a partir del apoyo de un
proyecto de trabajo social. El acervo de esta coleccién se encuentra formado por ca.
3,000 ejemplares (aunque podria haber hasta aprox. 4,500 ejemplares) agrupados en 15
familias, siendo las mejor representadas Libellulidae, Lestidae, Coenagrionidae,
Calopterygidae y Gomphidae. Se cuenta con una representacion de 82 géneros y 240
especies o morfoespecies, de las cuales 119 son mexicanas, lo que representa un 33.5%
de las 355 especies registradas para el pais. Se cuenta con un total de 2,580 registros

digitalizados y almacenados en base de datos digital.

9. Coleccidn de Diptera (MZFC-DI).

La coleccion de Diptera también se desarrollé como parte de las primeras colecciones
del proyecto general de formacion del Museo de Zoologia y sus inicios comenzé como
una coleccion de organismos pertenecientes a la familia Streblidae. Actualmente se

cuenta con una coleccion de al menos 3,014 registros de ejemplares determinados a
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nivel de especie o morfoespecie pertenecientes a las familias Bombyliidae y Syrphidae.
La diversidad total de los ejemplares se agrupa en 44 géneros y 74 especies o

morfoespecies.

b) Colecciones del Departamento de Biologia Comparada.

Il.  Herbario de la Facultad de Ciencias “Maria Agustina Batalla (FCME)”.

10. Coleccion de la Seccidn Pteridofitas y Fanerégamas (FCME-PF).

La coleccidn de la seccién de Pteridofitas y Fanerégamas del FCME surgio originalmente
como un sitio donde alojar las colectas estudiantiles de los cursos de Botanica. A partir
de 1978 se inicié como una coleccién cientifica formalmente, de manera que en la
actualidad se cuenta con 117,125 ejemplares en su acervo, la enorme mayoria proviene
del Estado de Guerrero y un numero mas reducido, pero importante, del bosque
mesofilo del Estado de Hidalgo. La coleccién ha crecido principalmente por las colectas
de los profesores y tesistas asociados del propio herbario, asi como por las donaciones
de otros laboratorios de la Facultad de Ciencias y de otras instituciones, entre ellas
destacan las de Nelly Diego Pérez, coordinadora del Laboratorio de Plantas Vasculares.
La base de datos existente cuenta con 16,000 registros que estan disponibles en la
REMIB de la CONABIO, por lo que los resultados de este proyecto permitiran

incrementar los datos disponibles en esta misma base de datos.

11. Coleccion de la Seccién Hongos (FCME-HO).

La coleccidn de macromicetos se remonta a las colecciones de docencia y algunas de
referencia preparadas por Ruiz Oronoz y Herrera cuando la Dra. Maria Agustina Batalla
se encargaba de las colecciones botanicas de la Facultad desde sus inicios. En 1974 se
comenzé con el arreglo de las colecciones micoldgicas. En 1978 con el cambio a las
instalaciones que actualmente ocupa la Facultad se contd con un espacio de colecciones
de investigacion y eventualmente con un Técnico Académico. Joaquin Cifuentes

continud fungiendo como encargado de Hongos al crearse las secciones en 1978 y hasta
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la fecha como Profesor de carrera a partir de 1988, afio a partir del cual ha fungido
ademads como Curador General del Herbario FCME para fines del INDEX HERBARIORUM.
En este proyecto se procedio a incorporar una primera base de una coleccién de hongos
de Guerrero que no se ha estudiado. Esto complementa la base de hongos de Omiltemi
y la base de hongos hidnoides que hace tiempo se incorporaron a CONABIO, contando

con aproximadamente 900 ejemplares de 250 taxones.

12. Coleccion de la Seccidon de Algas (FCME-AL).

(ver http://sistemas.fciencias.unam.mx/~algas/bioportal/)

Se origind en 1981 cuando se asignd un pequefio espacio para las colecciones del
Programa Flora Ficoldgica de Meéxico. En un principio la Seccion conté -casi
exclusivamente con colecciones derivadas del proyecto “Flora ficolégica de México” y
una coleccidn proveniente de la Republica de El Salvador, pero mas tarde se incorporé
material e informacién provenientes de proyectos realizados en colaboracién con el
Laboratorio de Ficologia y otras instituciones tales como el Instituto de Ciencias del Mar
y Limnologia y el Instituto de Biologia, asi como material proveniente de donaciones e
intercambio con otros herbarios nacionales y del extranjero. En el aifio de 1986 se inicié
un proyecto de sistematizacion y automatizacion de la informacién generada en la
Seccidn, que dio origen al actual sistema de informacién automatizado de la Seccién de
Ficologia. Las colecciones que forman el acervo son las siguientes: Coleccion de
muestras en liquido (aprox. 10,000 marinas y 10,500 dulceacuicolas), coleccidn de tipos
(25), coleccion de ejemplares herborizados (1858 ejemplares), coleccién de
preparaciones (aproximadamente 1000), coleccién de iconos (aproximadamente 300),
coleccién de fotografias de campo (aproximadamente 2100 e incluyendo 5
videocasettes), coleccion de fotomicrografias (400). Las localidades representadas en las
colecciones son marinas (aproximadamente 220 localidades) y de agua dulce

(aproximadamente 180 localidades).

c) Colecciones del departamento de Ecologia y Recursos Naturales.
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13. Coleccién de Acaros y Colémbolos del Laboratorio de Ecologia y
Sistematica de Microartrépodos (LESM-AC).

(Ver

http://www.fciencias.unam.mx/investigacion/grupos/biologia/ecologia/sistem

aticamicroartropodos/sistematicamicroartropodos)

La coleccion cientifica del Laboratorio de Ecologia y Sistematica de Microartrépodos
(LESM, D.F.-ENT-229-09-09) pertenece al Departamento de Ecologia y Recursos
Naturales de la Facultad de Ciencias de la UNAM. La coleccién se constituyé por el Dr.
José Guadalupe Palacios Vargas (actual curador) hace mas de 30 afios, y se mantiene en
constante crecimiento debido, por una parte, a la continuidad de proyectos que han
permitido realizar diversas expediciones nacionales y extranjeras, y por otra, al
intercambio internacional de material bioldgico.

La coleccién alberga numerosos microartrépodos entre los que destacan, por su
diversidad, los acaros oribatidos. Actualmente la coleccion del LESM tiene mas de 20,000
oribatidos que involucran 245 localidades y 29 entidades federativas de la Republica
Mexicana, ademadas cuenta con aproximadamente 1,500 oribatidos de 40 localidades
provenientes de 15 paises, entre ellos, Argentina, Canada, Peru, Venezuela, Ecuador y
Cuba. La coleccién posee un gran numero de tipos (holotipos y paratipos) que permiten
cotejar la informacidn sobre las distintas especies de Oribatida. EI material bioldgico
depositado en la LESM es una clave importante en la investigacidon y en el trabajo
docente, a corto y largo plazo, que involucra a la comunidad cientifica, estudiantil o
personas interesadas en temas taxonémicos, filogenéticos, biogeograficos, genéticos,
bioquimicos o ecoldgicos de los oribatidos.

Por tener un extenso acervo de acaros del suborden Oribatida representa una de
las principales colecciones a nivel nacional, por ello es relevante el registro de los
ejemplares de dicha coleccion en el Sistema Nacional de Informacién sobre la
Biodiversidad (SNIB), con el propdsito de complementar la informacion y hacer
extensivo el conocimiento de los oribatidos en México. La coleccién de Acaros y
Colémbolos requiere urgentemente el trabajo curatorial para todo el material bioldgico
gue se incorpord en la base de datos bidtica, lo que implica la preparacidon de
ejemplares, asi como el remontaje de una gran parte de éstos y la reubicacion por orden
taxondmico de los mismos.
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Dicho trabajo es prioritario para mantener en calidad dptima del material bioldgico
presente en la coleccién. Cabe destacar que la coleccidn es relevante por el nUmero de
acaros y colémbolos (Arthropoda) que posee, también, por la cobertura nacional y
extranjera del material colectado, asimismo por los diversos ejemplares tipo que posee,
lo cual representa que la informacion dada en el material biolégico es de importancia
tanto para investigadores, estudiantes o publico en general con un interés en la
taxonomia, ecologia y biogeografia de los artréopodos. Esta coleccién ha recibido el
apoyo de la CONABIO durante tres ocasiones para la elaboracién de inventarios. El
segundo fue una actualizaciéon del catdlogo de los colémbolos que permitié la
incorporacion de mas de mil registros, mientras que en el tercero se trabajo con los
acaros oribatidos.

Debemos estar conscientes que un acervo biolégico debe ser primordial para
comprender y proporcionar informacion relevante sobre la biota de nuestro pais. Desde
esta perspectiva nos comprometimos con la Subdireccidon de Inventarios Bidticos y
soprepasamos el numero de ejemplares, registros, familias, especies, géneros,
localidades, Regiones terrestres prioritarias y cobertura de Oribatei, que se habia
estipulado en el convenio HA020 “Actualizacién de la Coleccién de Collembola de

México y acaros edaficos. Catalogo de oribatidos de México”.

B. Colecciones del campus Unidad Multidisciplinaria de Docencia e Investigacion

UMDI-sisal, Yucatadn.

14. Colecciones de Cnidarios, Crustaceos y Moluscos.

En estas colecciones se cuenta con un sitio web en desarrollo del Programa de

Biodiversidad Marina de Yucatan: http://www.bdmy.org/2.htm. Se cuenta con un

servidor de datos homologado internacionalmente (toolkit GBIF):
http://132.247.45.33/ipt/login.jsp;jsessionid=6F51FB57849C4730622194FEO3BE816E

Estas colecciones son las primeras en su taxon en México (anémonas, ascideas y
briozoarios) todas las cuales cuentan con colecciones paralelas de fotografias y tejido
fresco. Ademads, se cuenta con experiencia en preparar material de divulgacion con el

acervo de imagenes que se han generado.
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Iv. METODOS
Infraestructura e instalaciones.

Para mejorar las condiciones de alojamiento de los especimenes y lotes de ejemplares
de una coleccidn cientifica se contd en primer lugar, con el mobiliario adecuado para su
contencidén. En algunos casos este mobiliario fue adquirido en particular para nuevas
colecciones o de reciente creacién. En el caso de colecciones ya consolidadas, como las
colecciones del Museo de Zoologia, o las del departamento de Biologia Comparada, se
obtuvieron contenedores acordes al numero de ejemplares alojados, asi como del
numero de ejemplares nuevos que ingresen a dichas colecciones, que permiten una
maximizacion del espacio utilizado. Con respecto a las instalaciones ya existentes, se
utilizd el mobiliario solicitado para mejorar el uso del espacio, maximizando el area
utilizada, asimismo el uso de material especializado y los nuevos equipos de computo
permitieron concentrar la informacion de catdlogos, etiquetas, ejemplares, diarios de
campo, entre otros; permitiendo tener mucha informacién concentrada en espacios

pequenos.

Identificacion de especimenes, catalogacion y ordenamiento taxondmico.

Para que las colecciones institucionales sean un acervo eficiente y util, fue necesario que
los ejemplares alojados en éstas contengan los datos cientificos adecuados, asimismo
que dichos ejemplares estén correctamente identificados y organizados de manera
sistematica para su facil ubicacién y estudio. En el caso de algunas colecciones las
actividades curatoriales llevadas a cabo durante alrededor de 30 afos han permitido
gue dichas colecciones se encuentren bien catalogadas y organizadas. Sin embargo,
algunas otras se encuentraban en diferentes niveles de estado curatorial, por lo que se
necesitaron diferentes actividades para organizarlas de manera correcta. Dichas
actividades fueron desde la identificacién a nivel de especie de los ejemplares, hasta la
organizacién taxonédmica, pasando por los arreglos y cambios que la clasificacion propia
de los grupos haya sufrido en los ultimos afios. Las razones por las cuales no todas las
colecciones presentan el mismo nivel de organizacién curatorial son variadas, podemos
citar entre ellas, la falta de especialistas en el grupo, cantidad de ejemplares o lotes de

ejemplares, falta de espacios, mobiliario adecuado, entre otras.
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Para alcanzar este objetivo fue necesario, en algunos casos, contratar personal
especializado en los grupos de interés dedicado a catalogar e inventariar los ejemplares.
De igual forma se solicitd la ayuda de curadores y personal especializado a cargo de otras
colecciones similares, tanto de México como del extranjero, en especial para la
identificacidn a nivel de especie de muchos grupos de dificil identificacidn, uno de estos
casos se tratd de la coleccién de Acaros y Colémbolos, en la cual participaron como
invitados tres investigadores que dedicaron varias semanas a la identificacién de
especimens de diversos grupos particualarmente de oribatidos y dipluros. Por otro lado,
se incluyé a varios alumnos de diferentes niveles en estas actividades, entrenandolos
para que tengan una formacién en las actividades curatoriales propias de colecciones
de este tipo, permitiendo asi que puedan desarrollarse proyectos relacionados a dichas
colecciones a corto y mediano plazo y por otro a contribuir a la consolidacién y curacién

de estas colecciones.

Digitalizacion de la informacion y personal asociado.

Bajo la coordinacién de los responsables de cada coleccién y con el apoyo técnico de la
Unidad de Informatica para la Biodiversidad y la Coordinacién de Cémputo de la
Facultad de Ciencias, se contraté a personal especializado en los grupos de interés para
la captura y la digitalizacidén de la informacion, la construccién y el llenado de bases de
datos electrénicas, asi como para la trasposicion de estos datos digitales a los
concentradores, bases de datos y portales en linea para su acceso remoto. De igual
forma este personal estuvo a cargo de identificar fallas o ausencias de datos,
actualizacion taxondmica de los datos y de colecciones accesorias de los ejemplares
(e.g., muestras de tejido, fotografias). De esta forma los datos estardn siempre
disponibles al publico en general mediante el acceso remoto que proporciona la web,
asimismo es posible consultar de igual forma la representatividad taxonémica y
geografica de las colecciones institucionales para futuros proyectos, tanto de ciencia
basica, como aplicada o para referencia en los estudios de conservacion, nacionales e

internacionales.
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Estdndares de captura

La captura de datos, almacenamiento de informacion se llevod a cabo utilizando
un modelo de base de datos estandar de Darwin Core provisto por la Coordinacion de
Colecciones Digitales Universitarias de la UNAM (CCUD) con la cual se firmé un convenio
de colaboracién para transferencia de la tecnologia computacional. Esto se apoyd en el
siguiente diccionario de datos, el cual serd adaptado de acuerdo a las necesidades de las
colecciones y taxones con ayuda de la CCUD: (Modelo y diccionario de datos: estandar
Darwin Core. Darwin CoreTaskGroup. 2009. Darwin Core (accessed 14 Oct

2009)http://rs.tdwg.org/dwc/terms/index.htm#teventDate.

Plataforma de almacenamiento e intercambio

La Facultad de Ciencias tuvo acceso a la plataforma de digitalizacién desarrollada por la
CCUD. Las caracteristicas técnicas generales de la plataforma se describen a

continuacion:

Manejador de Bases de Datos: PostgreSQL 8.4

Lenguaje de Programacion y Maquina virtual: Oracle Java (JDK 1.6)

Servidores de Aplicaciones: Glassfish 3.1.1

Servicios WEB: RESTful implementados en Jersey 1.1
Esquema de intercambio de datos: DarwinCore 2

Esquema de intercambio de objetos digitales: Dublin Core

Lenguaje de intercambio de datos: JSON

Codificacion de almacenamiento e intercambio: | UTF-8

La CCUD puso a nuestra disposicidén algunas de las herramientas y metodologias para
realizar el monitoreo y la revisiéon del contenido de la captura. No obstante, debido a la
naturaleza de cada coleccién y de los diferentes esquemas de datos y catalogos que en
cada una se manejaron, en mucos casos la captura se realizo utilizando una version

simplificada del modelo y diccionario de datos: estandar Darwin Core. Darwin, utilizando
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apra ello un archivo en formato MS Excel o MS Access, en donde los diferentes
capturistas vertian la informacién para después entregar a la UniCiencias para ser

enviada a CONABIO en un un solo conglomerado de datos.
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Tabla 2. Registros comprometidos del proyecto de acuerdo al convenio original. Se presentan los registros a entregar por informe y de acuerdo a si son nuevos registros o
actualizaciones a los registros en el SNIB.

Numero de registros comprometidos
por informe semestral
(CAPTURADOS Y GEORREFERIDOS)

Acervo/Coleccién Registros totales | Nuevos | Actualizados | PRIMER INFORME | SEGUNDO INFORME | TERCER INFORME | CUARTO INFORME | TOTAL FINAL
UMDI-SISAL 900 900 0 450 450 900
MZFC-Coleopteros/Sifonapteros 5,000 5000 0 2,000 2,000 1,000 5,000
MZFC_Abejas 17,000 17000 0 6,000 6,000 5,000 17,000
MZFC-Lepidopteros 40,751 40751 0 10,000 10,000 10,000 10,751 40,751
MZFC-Anfibios y Reptiles 4,000 4000 0 1,000 1,000 1,000 1,000 4,000
MZFC-Aves 18,000 8000 10,000 4,500 4,500 4,500 4,500 18,000
MZFC-Mamiferos 3,700 3700 0 1,000 1,000 1,000 700 3700
MZFC-Mamiferos marinos 224 224 0 224 224
FCME-Algas 19,000 19,000 0 4,750 4,750 4,750 4750 19,000
FCME-Hongos 900 900 0 300 300 300 900
FCME-Plantas 6,000 6,000 0 1,500 1,500 1,500 1,500 6,000
ACAROLOGIA 8,530 8,530 0 4,300 4,230 8,530
MICROARTROPODOS 21,500 0 21,500 5,374 5,374 5,374 5,378 21,500
CIANOPROCARIONTES 1,371 1,371 0 700 671 1,371
Totales 14,6876 11,5376 31,500 42,098 41,775 34,424 28,579 146,876
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V. RESULTADOS

1. Grupos de trabajo y colecciones participantes

En primer lugar y como un éxito sin precedentes de colaboracion, fue posible unificar y
estandarizar la informacién de las colecciones bioldgicas institucionales de la Facultad
de Ciencias, UNAM, asociadas a tres diferentes departamentos. Derivado de lo anterior
se conjuntod una base de datos en MSAccess conteniendo un total de 141,685 registros
totales pertencientes a especimenes alojados en 21 colecciones institucionales,
pertenecienes a cuatro departamentos y seis laboratorios o grupos de trabajo, mismas
gue se muestran en la Tabla 2. Como es posible observar en dicha tabla que representa
los datos de cada coleccién/acervo prometidos en el convenio original, algunas
colecciones tuvieron problemas para alcanzar el compromiso y se entregaron una
menor cantidad de datos, pero se hizo un gran esfuerzo por que estos registros que
cumplieran con los estandares solicitados (Tabla 3), estas colecciones fueron las de
algas, cianoprocariontes marinos, mamiferos, abejas, mariposas y el conjunto de la

UMDI Sisal.

Como se puede apreciar, la gran mayoria de las colecciones cumplieron con la
cuota de registros prometidos y en algunos casos, se logré superar el compromiso
original, como en caso de las colecciones de hongos, mamiferos marinos, Coleoptera-
Siphonaptera, y Aves (Tabla 3). Asimismo, se incluyeron dos colecciones adicionales, con
el objetivo de compilar mas datos para subsanar el déficit en el que ya se encontraba la
coleccidn de Hymenoptera y las cuales representan acervos Unicos en su area de estudio
para la nacién. Estas fueron las colecciones de Diptera (moscas y mosquitos) y Odonata
(libélulas y caballitos del diablo) del Museo de Zoologia, las que aportaron un total 5,594
registros totales, de los cuales la gran mayoria se encuentra identificado a nivel de

especie y casi en su totalidad cuentan con datos precisos de georreferencia (85%).

Por otra parte, se entregd un total de 12,539 registros procedentes de las
colecciones de Aves del Museo de Zoologia, y de Acaros y Colémbolos del Laboratorio
de Ecologia y Sistematica de Microartrépodos para ser actualizados en la base de datos

del SNIB. En este caso como se aprecia en la tabla 2, la cantidad original de registros a
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actualizar era de 31 500, esto considerando que se entregarian un total de 21 549
registros de la coleccién de Acaros y Colémbolos y que todos estos serian actualizados
en la base de datos de acuerdo con el convenio original. Sin emabrgo en realidad en la
base de datos del SNIB solo se contaban con 2 539 registros pertenecientes a esta
coleccidn, lo que significa que los restantes 19 010 registros de esta coleccion fueron
registros nuevos para agregar a la base de datos. En el caso de los 12 539 registros que
efectivamente se actualizaron fueron en su mayoria actualizaciones taxondmicas,
geograficas o de ubicacidn fisica en la coleccién en el caso de unos 5 000 registros de
muestras de tejido congelado de la coleccién de aves, los cuales se encontraban mal
ubicados y gracias a la participacién en el proyecto fueron correctamente ubicados y sus

datos curados.

Finalmente, se entregaron un total de 999 imdgenes en formato digital de alta
definicion de los ejemplares de la coleccién osteoldgica de mamiferos marinos del
Laboratorio de Mamiferos Marinos de la Facultad, las cuales fueron entregadas a
CONABIO de acuerdo con los estandares solicitados y con sus metadatos asociados. Es
importante sefialar que no fue posible entregar imagenes digitales de otras colecciones
debido a la falta de recursos tanto humanos como materiales. No obstante, también es
importante sefalar que en los compromisos orginales se habia senalado la entrega de
al menos 672 imagenes digitales de los ejemplares de la coleccion de mamiferos
marinos, por lo que, en este sentido se pudo cumplir con los compromisos adquiridos e

incrementar la cantidad de imdagenes asociadas a estos ejemplares.
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Tabla 3. Registros totales del proyecto. Se muestran los registros por coleccién, la cantidad y porcentaje de registros con georreferencia y la cantidad y porcentaje de
identificacidn a especie. Se sefialan en negritas los porcentajes de registros georreferidos e identificados a especie por arriba del 80%. En el caso de las diferencias con los
compromisos originales se presenta como mas o menos registros del prometido; ? refiere al total de las colecciones de pulgas y coledpteros en conjunto. ® se refiere a las tres
colecciones de la UMDI Sisal en conjunto. € se considera incluyendo las colecciones de abejas, dipteros y odonatos.

No. Coleccion Laboratorio registros totales Georreferidos % georreferidos IDsp +ssp % ID sp +ssp Compromiso
1 Coleccion de Algas (Muestras de macro algas Mexicanas) FCME 12,869 12,869 100 7,562 58.8 -6,131
2 Coleccidon de Cianoprocariontes marinos FCME 1,370 1,370 100 121 8.8 -1
3  Coleccion de Hongos FCME 929 929 100 355 38.2 +29
4 Coleccidn de plantas vasculares (Seccidon Pteridofitas y Fanerégamas) FCME 6,475 6,453 99 6,181 95.5 -

5 Coleccidn de Acaros Acudticos LAAH 5,486 3,168 57.75 1,167 21.3 -

6 Coleccion de Acaros Edaficos LAAH 2,772 1,301 46.93 814 29.4 -

7 Coleccion de Ixodida LAAH 272 220 80.88 256 94.1 -

8 Coleccion Osteoldgica de Mamiferos Marinos LMMFC 229 219 95.63 229 100.0 +5

9 Coleccién de Acaros y Colémbolos LESM 21,549 21,547 100 20,500 95.1 +49
10 Coleccidn de Siphonaptera Alfredo Barrera MZFC 1,815 1,815 100 1,730 95.3 +2,369 2
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Coleccién de Coleoptera

Coleccién de Diptera

Coleccién de Herpetologia

Coleccién de Mamiferos

Coleccién de Odonata

Coleccién Himenopteroldgica

Coleccién Lepidopteroldgica

Cnidarios del Golfo de México y Mar Caribe Mexicano
Coleccion de Moluscos

Crustaceos de Yucatan
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MZFC
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UMDI-S
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18,138
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3,014

4,000

3,699

2,580

9,308
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3,014

4,000

3,694

2,224

9,106

40,166

100
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710
133,483

100

43.86

100

100

100

86.20

97.83

98.61

100.00
100.00
100.00
94.21

18,006

682

3,014

3,848

2,856

1,778

7,024

38,477

100
88
697
115,485

99.3

12.3

100.0

96.2

77.2

68.9

75.5

94.5

100.0
98.9
98.2
81.5

+138

+2,369 @

-155
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2. Registros y representacion geografica y taxonomica
Las colecciones biolégicas institucionales de la Facultad de Ciencias son diversas y han

crecido a diferentes ritmos, pero casi todas de manera exponencial desde su formacion,
algunas cuentan ya con varias décadas de trabajo, como es el caso de las colecciones del
Museo de Zoologia “Alfonso L. Herrera. Muchas de ellas estan consideradas entre las
mas importantes de sus respectivas areas, ya sea por su representacion geografica,
taxondmica, ecoldgica o temporal; de igual forma, la gran mayoria de ellas han sido
consideradas como fuente de referencia regional, nacional y/o Internacional. Asimismo,
muchas de ellas también son Unicas en su tipo en nuestro pais o bien para toda la regién
latinoamericana. Ejemplos de lo anterior lo representan las colecciones de Aves, Pulgas,
Microartrépodos, Dipteros, Lepiddépteros, dcaros acuaticos, entre otras. Las diferentes
colecciones institucionales tuvieron diversos origenes, pero actualmente todas han
crecido en términos de especimenes gracias a tres actividades principales: proyectos de
investigacion, actividades de docencia y donaciones, en este sentido todas las
colecciones han crecido a ritmos diferentes, pero todas han coincidido en los mismos
objetivos, acrecentar el conocimiento bioldgico del pais, incrementar el material
disponible base para el desarrollo de estudios bioldgicos y la formacién de recursos

humanos.

Asimismo, la diversidad de grupos taxondmicos que estan representados en
estas colecciones es asombrosa, considerando las dificultades a las que particularmente
cada una de ellas se enfrenta, en especial en algunos casos la falta de personal asociado.
En este caso, algunas de estas colecciones contienen representantes de grupos
taxondmicos que son muy dificiles de determinar a nivel de especie, o bien son
representantes de grupos que no son parte del area de especializacion taxondmica de
los curadores o del personal asociado a dichas colecciones. Por otro lado, en muchos
casos hay gran cantidad de especimenes que fueron donados, colectados o registrados
por personal no entrenado o no especializado que prepard o montd ejemplares que no
permitian apreciar caracteres o estructuras adecuadas para su correcta identificacion a

nivel especifico.

Debido a esta situacion, en algunas colecciones no fue posible alcanzar los

compromisos adquiridos con respecto al porcentaje de identificacién a nivel de especie
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de los ejemplares, no obstante, como puede apreciarse en la figura 1, la mayor parte de
los especimenes digitalizados del proyecto (115 670 registros) fueron identificados a
nivel de especie o inferior a esta categoria (i.e. subespecie, forma y variedad), mientras
que la gran mayoria de los organismos que no pudieron ser identificados a este nivel,
aproximadamente un 12% del total, fue identificado a nivel taxondmico de género (Fig.
1). En estos casos, la gran mayoria de los organismos identificados a género se debié
principalmente a que se trata de grupos taxondmicos muy complejos o de alta dificultad
para su correcta identificacion, por ejemplo ejemplares contenidos en las colecciones
de algas y de acaros acudticos (Fig. 2), o bien se trata de grupos altamente diversos y
para los que no se cuenta con especialistas, monografias o claves dicotémicas de dichos
grupos en las colecciones institucionales, el caso de la coleccién de Coleoptera, por
ejemplo es uno de estos, en el que la alta diversidad del grupo no permitié una
identificacion a especie del total de especimenes digitalizados, particualrmente de
aquellos ejemplares donados por otros investigadores o estudiantes del drea y que
proceden de grupos que los curadores no son capaces de llegar mas alla de familia o

género.

Categorias Taxondmicas

Registros

M Especie + infra especie (115
670)

 Género (17 205)

Otras (8 810)

Figura 1. Porcentaje de identificacion taxondmica del total de registros.
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Por otra parte, en algunos casos no se pudo alcanzar los compromisos de
identificacion a nivel de especie debido a la falta de personal capacitado asociado a la
coleccién, como en el caso de la coleccién de mamiferos, en donde en la mayoria de los
casos los ejempalres alojados se encuentan en preparaciones que cuentan con las
estructuras adecuadas para su correcta identificacion, pero solamente un miembro del
personal de tiempo completo, la curadora, es la persona especializada para hacer la
identificacion de la mayor parte de los ejemplares que pertenecen a los ordenes
Chiroptera y Rodentia, que conforman el grueso de la representacidn de dicho acervo.
Mientras que en el caso de la coleccion de Hymenoptera el problema se ha debido a que
los montajes de especimenes, llevado a cabo por personal no especializado (una buena
proporcién de los ejemplares son resultado de donaciones o de colectas para tesis de
grado), provoco que los caracteres de importancia taxonémica para su diagndstico no
se conservaran adecuadamente, impidiendo su adecuada identificacion a nivel de

especie actualmente.

% total Id género Aporte a nivel género por coleccion

26.13

30,00

22.09% 70.00
25.00

20,00 50.00

15.00 4000
3-55% 7 10
. 6.97%  g1g% 30,00

10.00 , 5.49%  ge7%
3.34% 20,00
5.00 1000

0.00 0.00
% total Id génera % coleccién ID género

= FCME-AL (5290)  w AA (3742) MZFC-LEP (1449) « PE (1213) = FCME-AL:CI (1180) w FCME-AL:CI (1180) m AA (3742) FCME-HO (566) PE(1213) = FCME-AL (5290)
= LESM-AC (1049) W MZFC-HY (930) W MZFC-M(842)  m FCME-HO (566) W MZFC-M(842) W MZFC-HY (930)  WLESMM-AC (1049) ™ MZFC-LEP (1449) b

a

Figura 3. Colecciones con identificacién de registros a nivel de género a) Colecciones con la mayor proporcion de identificacion
a nivel de género del total de registros, b) proporcion del total de registros identificadas a género por cada
coleccién.

En cuanto a la cantidad de registros con datos geograficos, si bien en los
compromisos del convenio se solicitaba que todos los registros contaran con datos
precisos de localizacién geografica, esta meta no fue posible alcanzar; en parte debido
a la toma de datos original y en parte por los origenes temporales de los registros, en
este Ultimo caso muchos registros fueron obtenidos previamente a la existencia de
tecnologia de posiciona satelital, por lo que muchos no contaban con estos datos

originales. En diversos casos fue posible obtener los datos de referencia geografica
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gracias a su georreferenciaciéon manual posterior, no asi para una buena parte de los
datos que no contaron con esta informacién. A pesar de lo anterior, se logré que la
mayor proporcidon de total de los datos contara con datos precisos de localizacién

geografica, como se puede apreciar en la figura 4.

Registros Georeferenciados

90.00

80.00

70.00

60.00

50.00

40.00

 Georeferenciados (133482) 30.00
20.00

¥ No Georeferenciados (8203) 10.00
0.00

Registros

m Especie + infra mGénero + subgénero m Familia = Orden m Otras Categorias

a b

Figura 4. Registros con datos geograficos precisos: a) porcental del total general del proyecto y b) porcentaje de datos
georreferidos a nivel taxondmico del total general.

Por lo que respecta a los datos geograficos por coleccién, la mayor parte de los
acervos cuentan con datos georreferidos precisos, como se puede apreciar en la tabla 2
y en la figura 5, es importante sefalar que 11 de las 21 colecciones cuentan con
informacién geografica precisa para mas del 90% de los registros que aportaron a este
proyecto, de las cuales al menos cinco colecciones cuentan con el total de dichos
registros completamente georreferidos y solo una pequena porcion (seis acervos) no
alcanzan el 60% de registros apropiadamente georreferidos (ver fig.4), en estos ultimos
casos, parte de esta falta de datos geograficos se debe principalmente a la toma de datos
original en campo. No obstante, la mayor parte de los datos aportados por estos acervos
representa registros Unicos en su tipo, debido a los ejemplares que son representantes

de grupos Unicos en su tipo en nuestro pais.

En este sentido, también vale la pena mencionar que la diversidad de Ia
representacion geografica de los organismos alojados en los acervos institucionales
incorpora diferentes porciones del territorio nacional, lo cual se ve reflejado igualmente
en la preservacion del patrimonio bioldgico de la nacién, por lo que las colecciones de la

Facultad de Ciencias, en su conjunto, representan uno de los acervos biolégicos mas
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importantes a nivel internacional de la Biota Mexicana, lo que permite tener una idea
mas integrativa de la biodiversidad nacional y mesoamericana (ver mapas A1 Ay B del
Anexo 1). Dicha panordamica de la biota nacional solo podria ser igualable al combinar
un conjunto mayor de instituciones y acervos internacionales, solo asequibles para la
mayor parte del publico general a través de medios digitales colaborativos, para ilustrar

esta diversidad se muestran las imagenes contenidas en el Anexo A.

Registros georreferenciados por coleccion 2 . -
% registros georreferenciados por coleccion

.00
35050 90,00
30050 80.00
7000

25050
60.00

20050
50.00
15050 40,00
10050 30.00
' l A
1000

[ ] 1T T Y Ty
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Figura 5. Registros con datos precisos de localizacidn geografica, a) registros totales aportados por acervo y b) porcentaje del total
de registros georreferidos por coleccion.
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VL. METAS LOGRADAS Y LIMITANTES

Como se expresd anteriormente, uno de los resultados mds importantes de este
proyecto de digitalizacién de colecciones, es que ha permitido que los acervos
institucionales de la Facultad de Ciencias se mantenaga a la vanguardia como fuentes
de referencia entre las instituciones de estudio de la biota nacional, pero también como
importantes resorvorios de la biodiversidad regional, nacional e internacional. Las
diferentes colecciones fueron beneficiadas con este proyecto permitiendo, no solo la
digitalizacidn de sus acervos y su disposicion remota a través de Conabio y la base de
datos del Sistema Nacional de Informacién sobre Biodiversidad de México, sino también
permitieron su consolidacion como verdaderos bancos de informacion bioldgica al
permitir mejorar su infraestructura, su nivel de curacion, el avance en la
georreferenciacion, instalaciones y ubicacién del maerial biolégico a resguardo. Esto fue
logrado principalmente a través de la contratacion de personal que apoyara en las
actividades curatoriales, de digitalizacién, captura de datos, procesamiento de
ejemplares, catalogos y/o datos, identificacion de especimenes, mantenimiento de las
colecciones, entre otras actividades. De igual forma el proyecto permitié la publicacién
de varios articulos de investigacién y la posibilidad de que varios alumnos de licenciatura

y posgrado pudieran concluir con sus trabajos de tesis para obtener su grado.

Si bien es cierto que aun falta mucho trabajo por realizar en diveresas
colecciones, en especial en temas como la obtencién adeacuada de datos precisos de
localizacion geografica, identificacion de especimenes a nivel de especie, andlisis
moleculares y morfoldgicos, almacenamiento y actualizaciones taxondmicas en varias
de nuestras colecciones; los apoyos que se recibieron por parte del proyecto LE002
efectivamente ayudaron a fortalecer y consolidar a las colecciones institucionales de la
Facultad de Ciencias, en especial a las mas jévenes como las colecciones del campus Sisal
y las colecciones de acarologia; pero también han permitido que estos acervos puedan
continuar con sus objetivos de Investigacidn, difusion de la ciencia, y docencia, asi como
la formacién de recursos humanos y mas adn, permitir mantenerse como acervos de
cara al futuro gracias a la formacidn de la Unidad de Informatica para la biodiversidad

yla creacién de un portal de acceso a los datos digitales. Si bien ain hay mucho por hacer

39



para continuar con el trabajo biolégico y curatorial, nuestras colecciones institucionales
se perfilan para mantenerse como los grandes acervos y los semilleros de futuros
bioldgos y cientificos que necesitara el pais de cara al enfrentamiento de la crisis de la

biodiversidad a nivel mundial.

Consideramos que la mayor limitante para el desarrollo general del proyecto fue
el excesivo tiempo de revisiones de las bases de datos. Esto implica que la finalizacién
del proyecto llevé varios afios de depuracién y correccion de bases de datos. A pesar de
que siempre se contd con el apoyo y asesoria del personal de CONABIO, los recursos
financieros disponibles se acabaron, y la mayor parte de las correcciones de los ultimos
tres afios fueron realizadas por estudiantes y voluntarios no asalariados, o personal que

fue contratado a través de otras fuentes de financiamiento de la UNAM y el CONACyT.
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VII. PERSPECTIVAS.

El continuar digitalizando los datos de las colecciones biolégicas y poniéndolos a
disposicidon publico a a través de los diversos medios informaticos, sigue siendo
prioritario. Los diversos grupos de datos digitales generados en este proyecto dan
muestra del trabajo cientifico de los profesores y los estudiantes de la Facultad de
Ciencias y del valor de esos repositarios de ejemplares para uso general.

Lejos de ser una labor terminada, esta fase del proyecto genera una serie de
perspectivas que tienen que ver con: 1) el trabajo conjunto de la comunidad de una
entidad universitaria en la generacidon de conocimiento basico; 2) la necesidad de la
sociedad de conocer esos datos para su uso en una multitud de aplicaciones en ciencia,
conservacién y manejo de recursos; y 3) que, al avanzar el conocimiento, también se
multiplica el tipo de datos que la sociedad requiere.

En especial, la mayor perspectiva al futuro inmediato es continuar digitalizando
tanto la informacién de ejemplares nuevos que se han adquirido en estos afios, con el
fin de actualizar las bases de datos de los acervos, pero a la vez multiplicar el tipo de
ejemplares que se capturan. En especial, existen en la actualidad acervos muy grandes
generados por profesores y estudiantes que contienen valiosos datos en forma de
archivos multimedia: videos, fotografias digitales de ejemplares y de individuos en el
campo, vocalizaciones, mapas de distribucién, por mencionar algunos. La labor de
captura de datos lejos de ser una labor que se realiza por eventos, debe ser una actividad
continua parte de la curacion de colecciones, y el apoyo de CONABIO es crucial para

conseguir esta meta en el contexto del conocimiento y uso de la biodiversidad nacional.
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IX. ANEXOS

A. . Representacion geogrdfica de las colecciones participantes. El orden de

los acervos sigue el mostrado en la Tabla 3.

s sw000..c ovons

s Lo Lsvoms ons

srwom:

500 75 1300km

3120430

* fsqistes Hacisaces
5 Limites estnales.
[ Limhes Iroermacianas

Elaboracién: Julio 2020

Al. Representacion geografica de los acervos institucionales de la Facultad de Ciencias, UNAM. A) en

azul paises y territorios con especimenes representados en las colecciones participantes. B)
representacion geografica del total de registros a nivel nacional del conglomerado de colecciones

participantes.

B m e 7w ke
Y w— —

Leyenda

J e e
Cantidad de Registros.
Lo

R R

® Lo aes oon rensyos
1 fape. Tauco de Ala'zén
Limitss Mulcipales

| [ 2ateracion: 1070 2020

€3 se 75 Mok
——

1

Leyenda
tveies restacs

Cantidad de Reglstros
04

e

1128
253
e
R
. 9156
- s

Sakaracion: u'0 2020

A2. Representacion geografica de las colecciones del Herbario (FCME) de la Facultad de Ciencias,
UNAM. A) Seccidn Algas. B) Coleccion de Cianoprocariontes marinos. C) Seccion de Hongos y D)
Coleccion de Plantas, Seccién Pteridofitas y Fanerdgamas.

43



: wewe e wenw s s 5 woe werw e s o
i Coleccién de Acaros Acusticos i Coleccién de Acaros Edaficos

i i

EN i Leyenda Leyenda

L ntes e raceesc:
Cantidad de Registros

L ot e azeeace
Cantidad de Registros

k Bl
o B e
e e

e - o
2

[ Tlahcracionr. 3 678

0 om s W Wk

F x> w e A F werroa wera mr ave
’ Coleccién de Ixodida i
ER 3 Leyenda

I e ieraienss

5 I e e aciesss
Caidad de Registros i
9+

Cantidad ds Registros
Loaet

| e
=1
&

& om e gw o wkn £omo e Tk
— — —

* © wzne

EEE g T T Eair g - C T W T R ERareg - D

A3. Representacion geografica de las colecciones del Laboratorio de Acarologia y de Mamiferos
Marinos de la Facultad de Ciencias, UNAM. A) Coleccién de 4caros acuaticos. B) Coleccidn de
Prostigmata edaficos. C) Coleccién de Ixodida y D) Coleccién osteoldgica de mamiferos marinos.

Leyenda

I e ieraziesss
Cantigad de Registros
N
=
T
-1

& m e Tk £ omoown T ks
— —

ey i [ ¥iren
i Coleccién de Aves - MZFC i Coleccién de Colebpteros - MZFC
& Leyenda :«

Ltz raceeace L ntes e raceesc:

Cantided de Registros

2| e
=
-

Tlaberseive: 2 2078,

¢ m s rw wakn £ w o wkn

o —
Lz i *

C

A4. Representacion geografica de las colecciones del Laboratorio de Ecologia y Sistematica de
Microartropodos y del Museo de Zoologia de la Facultad de Ciencias, UNAM. A) Coleccidon de
acaros colémbolos. B) Coleccidn de Pulgas “Alfredo Barrera”. C) Coleccidn de Aves y D) Coleccidn
Coleopteroldgica.



E

1 Coleccién de Diptera - MZFC 1 Coleccién de Herpetologia - MZFC

i i

ER i Leyenda Leyenda

f AT L | v mmersicans
g L [ ——. | cantigad da Regitros
k | cantigaa de Rexstoos 3

L

= o
o o | - ls

4 & 3 -
g & AR

Tlabcracioer. 3 7078 [

0w e W ks

f¥iren
3 E

'ss
4

Leyenda Leyenda

L mtes e racersce
Cantidsd de Registros.
3e

L it racieac

L=
R

£ omo o Tk B oMo Tk
— — —

© wzine

i © wzn:

EEEE g L T s B - c EEEg L T s S - D

A5. Representacion geografica de las colecciones del Museo de Zoologia de la Facultad de Ciencias,
UNAM. A) Coleccién de Diptera. B) Coleccidn herpetoldgica. C) Coleccion de Mamiferos y D)
Coleccion de Odonata.

F e weaa e v s g s e e s v y
Coleccién Himenopterolégica - MZFC Coleccién Lepidopteroldgica - MZFC
LD i Leyenda
L mesmerazeesce L s racecace
4 Cantided de Registros d ¢ et Cantidad de Registres
4 ey 4
: ;
Tihcrseioe: i 2678 .
3 3
Y — — e 7 o — —
i [ b [

A6. Representacion geografica de las colecciones del Museo de Zoologia de la Facultad de Ciencias,
UNAM. A) Coleccion Himenopteroldgica. B) Coleccidn Lepidopteroldgica.

: Coleccién de Moluscos UMDI-SISAL
.

[ | 11 Limites Inta nazionales

L | cantidad de Registros l. | I 1 Limitas Int=-nazionales
=i

£ | cantidad de Registros
(W]

= 4

[__ESS -y

| _BaJ -5
d

Tateracian: Ju0 2020 Sataracion: Ju'0 2020

3w o ma A sk W A kel
— e s

15356335

L6z



% R

Coleccién de Crustaceos de Yucatan UMDI-SISAL

[ | 1 Limites Int= mazionales
[ | cantidad de Registros
)

-
A

Sakeracion: u'0 2020

C
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B. Articulos de investigacion publicados con agradecimientos explicitos al
proyecto.
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http://doi.org/10.11646/z00taxa.4072.5.2
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