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Resumen:

El presente proyecto tiene como objetivo principal digitalizar las cinco colecciones del Instituto de
Ecologia, A.C.

Coleccion de Plantas Vasculares - Herbario XAL. A través de proyectos financiados por CONABIO
para el desarrollo de sus bases de datos ha logrado aportar al Sistema Nacional de Informacion sobre
Biodiversidad (SNIB) 262, 299 registros correspondientes al mismo nimero de especimenes
depositados en las colecciones. De la cifra mencionada 85.5% esta georreferenciada. En los ultimos
tres afios se han incorporado al Herbario 35, 000 ejemplares, capturados en una base de datos; sin
embargo, no se encuentran normalizados ni georreferenciados de acuerdo con los lineamientos
establecidos por la CONABIO; se cuenta ademas con 5, 000 ejemplares identificados y con datos de
campo provenientes de recolectas institucionales y de intercambios los cuales no han sido montados
ni capturados.

Con base en lo anterior, se propone en este proyecto procesar (montar y capturar) 5, 000 ejemplares;
normalizar datos, georreferenciar las localidades sin coordenadas e incorporar 40, 000 registros en la
base de datos (35, 000 registros en una base de datos no estandarizada y los 5, 000 registros nuevos
a ingresar).

Colecciéon de Hongos. Como resultado de las investigaciones micoldgicas realizadas en la Seccion de
Hongos del Herbario XAL, de las exploraciones y de intercambios con diferentes colecciones de
hongos nacionales y extranjeras, se dispone de mas de 54, 000 ejemplares. De ellos, en la base de
datos, sélo se han incorporado 10, 000 ejemplares de Veracruz, por lo que falta mucho que incorporar.
Se planea incorporar 5, 000 ejemplares recolectados en Veracruz, asi como de diversas entidades del
pais e inclusive especies importantes y criticas del extranjero, con el fin de que este material esté
disponible para su consulta por los especialistas e interesados en este grupo de organismos.

Herbario del Centro Regional del Bajio (IEB). Se fundd en 1985 con la finalidad de resguardar y
conservar las colecciones de plantas obtenidas durante la preparacion de la Flora del Bajio y de
Regiones Adyacentes. Sus colecciones se han incrementado rapidamente gracias a la incorporacion
de los ejemplares colectados en el proyecto, asi como por los procedentes del intercambio con otros
herbarios y las donaciones, por lo que tiene una representacion nacional, aunque mantiene mejor
representacion de plantas de los estados que forman el Bajio y del occidente de México.

Su acervo consta de 226, 775 ejemplares montados e intercalados, entre los que se encuentran 523
tipos nomenclaturales, lo que lo ubica como el cuarto herbario en importancia a nivel nacional.

La Xiloteca "Dr. Faustino Miranda" posee un acervo de de 1, 604 tablillas, que representan
aproximadamente 400 géneros y 1, 000 especies de diversos paises. De las 1, 604 tablillas, 570 estan
registradas para México. Incluye tablillas de 25 especies arbéreas que aparecen en la lista del CITES.
Cabe sefialar que la mayoria de las muestras que alberga la coleccién han sido obtenidas por
donacion e intercambio.
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En México los estudios tecnoldgicos sobre la madera de las diferentes especies de arboles no se han
desarrollado debido en gran parte, a que la informacion sobre las especies nacionales que han sido
estudiadas esta dispersa en diversas publicaciones, por lo que su consulta resulta inaccesible. Por tal
motivo es necesario contar con fuentes de informacion confiables y que puedan estar disponibles para
ser consultadas de una manera facil y rapida.

Con este proyecto, se propone incrementar el acervo de nuestra xiloteca y disponer de la informacién
con imagenes en alta resolucién. El numero de muestras o tablillas de madera que seran ingresadas a
la base de datos existente serd de 375 muestras, mismas que incluiran dos imagenes digitales por
cada una de ellas.

Jardin Botanico "Francisco Javier Clavijero" (JBC). Este proyecto esta dirigido a mejorar la calidad de
las colecciones vivas del JBC, y registrar nuevos accesos desde el 1997 a la fecha (desde el término
del proyecto B140). Se incorporara informacién de la Coleccion Nacional de Bambues iniciado en
2003-2004, continuar con la creacién de acervo fotogréfico de las colecciones, cotejar y corregir
coordenadas tanto de las colecciones ya registradas como de los nuevos accesos.

Se colocaran 500 microchips a plantas de las colecciones nacionales. En total se incorporaran en la
base de datos 171 registros, mas de 200 fotografias y se actualizaran las bases de datos ya existentes
para dar de baja a los ejemplares muertos.

Coleccion Entomoldgica IEXA. La coleccion conserva un acervo de cerca de 210, 000 ejemplares de
insectos mexicanos. Dicho acervo estd dividido en seis secciones (Coleoptera Scarabaeoidea,
Coleoptera diversa, Diptera, Odonata, Hemiptera y Hymenoptera Formicidae), cada una de ellas a
cargo de un investigador especialista en esos grupos (los cuales participan solo Coleoptera
Passalidae, Coleoptera Diversa, Odonata, Hemiptera e Hymenoptera Formicidae). Aproximadamentel
50% lo componen las secciones mencionadas. De acuerdo con los datos de colecciones cientificas
mexicanas (CONABIO 1998), la Coleccién Entomolédgica IEXA estaria considerada actualmente entre
los cuatro acervos entomol6gicos mas importantes de México, con base en su cobertura nacional, por
el nimero de especimenes incorporados, por su nivel curatorial en los grupos taxonémicos bajo
estudio, asi como por el resguardo de material tipo. Sin embargo, en lo general la coleccion requiere
de la identificacion de numerosos ejemplares para incorporar sus registros en las bases de datos e
igualmente requiere de normalizar la informacion de sus bases de datos. Se incorporaran a la base de
datos mas de 11, 000 registros de més de 26, 000 ejemplares.

e * El presente documento no necesariamente contiene los principales resultados del proyecto correspondiente o la
descripcion de los mismos. Los proyectos apoyados por la CONABIO asi como informacidn adicional sobre ellos,
pueden consultarse en www.conabio.gob.mx

e ** E| usuario tiene la obligacion, de conformidad con el articulo 57 de la LFDA, de citar a los autores de obras
individuales, asi como a los compiladores. De manera que deberan citarse todos los responsables de los proyectos,
gue proveyeron datos, asi como a la CONABIO como depositaria, compiladora y proveedora de la informacion. En
su caso, el usuario debera obtener del proveedor la informacién complementaria sobre la autoria especifica de los
datos.
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meses)

Bi6l. Miguel Angel Dominguez Lopez (Técnico para normalizacion y georreferenciacion —
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Coleccion Hongos:



Dra. Dulce Maria Murrieta Hernandez (Técnico-capturista y georreferenciacion — 12
meses)

Xiloteca “Dr. Faustino Miranda™:
Bi6l. Carolina Madero Vega (Técnico para la captura de datos y de imagenes — 12 meses)

Jardin Botanico “Francisco Javier Clavijero”:
Bidl. Natalia Aurora Pérez Ariza (Técnico para la captura de datos, toma de imagenes,
elaboracion de etiquetas, colocacion microchips Jardin Botanico — 12 meses).

Coleccion Entomolégica IEXA:

Bi6l. Valentin Martinez Cortés (Técnico-capturista y georreferenciacion para Coleoptera
Passalidae — 24 meses)

M. en C. Eder Mora Aguilar (Técnico-capturista y georreferenciacion para Coleoptera
Diversa — 24 meses)

Dr. Manuel R. Astudillo Aldana (Técnico-capturista y georreferenciacion para Odonata —
24 meses)

Bidl. Alejandra Balderas Gloria (Técnico-capturista y georreferenciacion para Hemiptera —
24 meses)

Bidl. Dora Luz Martinez Tlapa (Técnico-capturista y georreferenciacion para
Hymenoptera: Formicidae — 24 meses)

RESUMEN

La organizacion de la informacion contenida en los acervos bioldgicos es una accion
fundamental para poner a disposicion publica dicho conocimiento. El presente proyecto tuvo
como objetivo principal digitalizar y sistematizar las colecciones bioldgicas del Instituto de
Ecologia, A.C. Para cuatro de ellas se utilizo la version 5.0 del sistema de informacion
Bidtica: 1) Coleccion de Plantas Vasculares-Herbario XAL de la cual se montaron 13,700
ejemplares y se capturaron 13,500; se normalizaron datos y georreferenciaron las localidades
sin coordenadas, incorporando un total de 53,386 registros en la base de datos; 2) Coleccion
de Hongos XAL: Se incorporaron 5,000 ejemplares recolectados en Veracruz, asi como de
diversas entidades del pais y de especies importantes y criticas del extranjero; 3) Xiloteca
“Dr. Faustino Miranda”: Se ingresaron 376 muestras de tablillas de madera a la base de datos,
incluyendo dos imégenes digitales por cada una de ellas, aportando un total de 1,002
imagenes incluidas aquellas de los ejemplares mas importantes; 4) Coleccion Entomologica
IEXA: Se incorporaron, normalizaron y georreferenciaron 11,704 registros a la base de datos,
de ejemplares de 72 familias, 639 géneros y 1,675 especies de los 6rdenes Odonata,
Hemipetra, Coleoptera e Hymenoptera, incluyendo 521 iméagenes de alta resolucion
representativas de todos los grupos. Para la coleccion de plantas vivas del Jardin Botanico
“Francisco Javier Clavijero”se utilizo BG-BASE y el software Revelation; se incorporaron
en la base de datos 391 registros, se colocaron 500 microchips, se escanearon 215 imagenes,
se tomaron 393 fotografias y se actualizaron las bases de datos ya existentes para dar de baja



a los ejemplares muertos. Del Herbario del Centro Regional del Bajio (IEB)s6lo se migraron
las bases ya existentes a la version 5.0 de Bidtica. Finalmente, se elaboraron paginas web
para cada acervo.

INTRODUCCION

Las colecciones bioldgicas son importantes porque contienen informacion del patrimonio
natural de una determinada érea, region o pais y constituyen la materia prima para generar y
validar conocimiento cientifico, del cual eventualmente se derivaran numerosos beneficios
sociales. Los ejemplares que se resguardan en una coleccion cientifica adquieren un valor
intrinseco Unico, debido a que los procesos involucrados en su conformacion dependen del
tiempo y el azar, por lo que son irrepetibles como fuentes de informacion (Cristin y Perrilliat
2011). Aunado a lo anterior, también es muy importante considerar el grado y la calidad de
la curacion que guardan estos acervos bioldgicos (Hughes et al. 2000), asi como su
catalogacion y organizacidn en bases de datos.

La vida y el desarrollo de los diferentes proyectos institucionales del INECOL han
dependido en parte de las diversas colecciones bioldgicas que tiene a su resguardo. Estas se
han beneficiado del apoyo tanto local como de otras instituciones como la CONABIO. En
esta ocasion, se integro un proyecto diverso por su contenido, ya que estuvieron involucrados
acervos de plantas, hongos, insectos y maderas. Sin duda alguna, toda fuente de
financiamiento extra para las colecciones antes mencionadas serd de gran ayuda para crecer
tanto en cantidad como en calidad.

ANTECEDENTES

Coleccion de Plantas Vasculares del Herbario XAL. Fue fundada en 1975 en el Instituto
de Investigaciones sobre Recursos Bioticos (INIREB), como apoyo al estudio de la Flora de
Veracruz y de otras regiones tropicales de México, en particular de la region sureste. La
coleccion de plantas vasculares tiene una amplia representacion de la Flora de Veracruz, pero
también es depositaria de ejemplares provenientes de otros estados del pais, con un
predominio de material procedente de Chiapas, Tabasco, y la Peninsula de Yucatan. El
acervo actual del herbario (plantas vasculares y musgos) es de 297,299 ejemplares, que
representan a 314 familias y 19,282 especies. El Herbario XAL ha recibido apoyo de
CONABIO para el desarrollo y manejo de las bases de datos a través del financiamiento de
diversos proyectos; como resultado se han aportado 262,299 registros que actualmente estan
disponibles en el SNIB y la REMIB de los cuales un 85.5% esta georreferenciado.

Coleccién de Hongos. Fue establecida en el Herbario del Instituto Nacional de
Investigaciones de Recursos Bioticos (INIREB), durante el periodo 1981-1983. Dicha
Coleccion llegd a tener en un principio 4,000 ejemplares, la mayoria macromicetos y
Uredinales, los primeros del Cofre de Perote y alrededores de Xalapa, y con ejemplares
donados por el Herbario ENCB de México, D.F., procedentes de Veracruz, Campeche,
Quintana Roo y Yucatan. Para 1985 esta Coleccién de Hongos contaba con mas de 20,000
ejemplares. En 1988 la Coleccion paso a formar parte de los acervos del Instituto de Ecologia
de Xalapa. Actualmente con presupuesto del Instituto de Ecologia A.C., dicha Coleccion se
ha seguido incrementando, y de los 35,000 especimenes que en 2003 albergaba ahora cuenta



con mas de 54,000 ejemplares de Veracruz, recolectados en varias localidades de México y
del extranjero.

Herbario IEB. Se fundo en 1985 con la finalidad de resguardar y conservar las colecciones
de plantas obtenidas durante la preparacion de la Flora del Bajio y de Regiones Adyacentes.
Su acervo actual consta de 226,775 ejemplares montados e intercalados, entre los que se
encuentran 523 tipos nomenclaturales. Como requisito obligatorio, la informacion contenida
en las etiquetas de todos los ejemplares de plantas mexicanas que se incorporan al herbario
debe ser capturada en la base de datos, la que actualmente tiene cerca de 220,000 registros.
Esta base esta incorporada desde el afio 2001. La formacion de la base de datos ha sido
apoyada por los proyectos de CONABIO F014, J097 y Q017, y su revision y actualizacion
mediante los proyectos FS002 y HA010.

Xiloteca XALw. En los ultimos afios, la Xiloteca Faustino Miranda (FM) ha permanecido
inactiva por falta de presupuesto y personal dedicado a las tareas de mantenimiento,
intercambio y operacion. No obstante, la coleccion de maderas se mantiene desde su fundacion
en 1976. La colecciéon consta aproximadamente de 1,604 tablillas, que representan
aproximadamente 400 géneros y 1000 especies de diversos paises. De las 1604 tablillas, 570
son de procedencia nacional. La Xiloteca FM cuenta también con una coleccion de laminillas
permanentes de cortes histologicos de aproximadamente 80 diferentes especies de maderas
producto de los estudios anatomicos realizados desde que fue establecida.

En el pasado, la coleccion ha recibido financiamiento de la CONABIO. A través de
un proyecto se elabor6 el catdlogo general del acervo de la Xiloteca, también se integrd la
informacion general (nombres comunes, caracteristicas exteriores de la corteza, distribucion,
usos) y la descripcion anatémica de la madera de 92 especies. La base de datos de datos de
la Xiloteca del que ya dispone la CONABIO, consta de 1,229 registros.

Actualmente se tiene material de aproximadamente 25 especies de arboles colectados
por varios proyectos institucionales, cuyas muestras no se han ingresado a la Xiloteca.
También se dispone de 350 muestras donadas, provenientes de especies nacionales y
extranjeras, que deben ser ingresadas al acervo. En suma, hay que ingresar 375 muestras,
mas las 1,229 registradas, en conjunto harian 1,604 muestras. Ademas, se cuenta con la
informacion de los caracteres anatomicos de 100 especies obtenida con el material
recolectado por personal de INECOL. De 50 especies ya se cuenta con imagenes de las
tablillas y de los cortes histologicos que ilustran la anatomia de su madera.

Jardin Botanico “Francisco Javier Clavijero”. Las colecciones del JBC consisten de
ejemplares vivos, la mayoria de procedencia silvestre conocida con datos de colecta
georreferenciada. Su control se lleva a cabo con el programa BG-Base y BG-Map. Las
colecciones nacionales estan en proceso de tener un microchip por ejemplar lo cual se detecta
con una antena conectada a una computadora portatil Palm. La informacion del microchip
se liga facilmente a la base de datos de BG-Base. Las colecciones consisten de dos
Colecciones nacionales; las cicadas (incluidas en la Norma Oficial 059), y los bambues y una
coleccion similar iniciada en 2007, la de las beaucarneas (incluidas en la Norma Oficial 059).

La base de datos del JBC se paso de ficheros y libros de acceso al sistema computarizado
con el apoyo del proyecto B140 (Actualizacion de las Bases de Datos de Colecciones,
especies en peligro de extincion, colecta y propagacion de germoplasma) 1995-1996.Se
completaron las fichas técnicas con acervo fotografico, mapas de distribucion y bibliografico



de las especies mexicanas de cicadas. Esto se hizo en gran parte en base de la Coleccion
Nacional de Cycadas del JBC asi como ejemplares de los herbarios importantes del pais y
del mundo sobre este grupo vegetal. El apoyo financiero de este proyecto fue del CONABIO
DKO008 (Base de datos de cicadas mexicanas) 2005-2009. El proyecto GE004 (2008-2011)
(Codigos de barras moleculares (DNA barcoding) en especies mexicanas del géneroZamia.)
se lograron los codigos de barras de especies de Dioon y Ceratozamia.

Otro proyecto vigente sobre la Coleccion Nacional de Bambues es el Codigo de barras
de los bambues mexicanas HB004 basado sobre la coleccion de bambues.

Coleccion Entomoldgica IEXA. La coleccion IEXA reune cerca de 210,000 ejemplares de
insectos mexicanos, las secciones Coleoptera Passalidae, Coleoptera Diversa, Diptera,
Odonata, Hemiptera e Hymenoptera-Formicidae representan alrededor del 50% del total.

Durante 1997 la coleccion IEXA recibio apoyo de la CONABIO para su
acondicionamiento basico general, y dicho acervo se ha relacionado con proyectos apoyados
por la Conabio en 1993 (P134),1997 (K005), 2002 (V055), 2004 (AA014), 2009 (GT035) en
los cuales se han generado bases de datos. En 2002 la coleccion se reubicod en un espacio
suficiente para reunir hasta un millén de ejemplares, pero no del todo adecuado para la
conservacion a largo plazo, por lo cual, en 2014, se trasladé a sus actuales y nuevas
instalaciones donde opera en condiciones 6ptimas incluyendo un sistema de compactadores.

De acuerdo con los datos de colecciones cientificas mexicanas (CONABIO 1998), la
Coleccion Entomoldgica IEXA estd considerada actualmente entre los cuatro acervos
entomoldgicos mas importantes de México, con base en su cobertura nacional, por el nimero
de especimenes incorporados, por su nivel curatorial en los grupos taxondmicos bajo estudio,
asi como por el resguardo de material tipo. Sin embargo, en lo general la coleccion requiere
de la identificacion de numerosos ejemplares para incorporar sus registros en las bases de
datos e igualmente requiere de normalizar la informacién en las mismas.

OBJETIVOS

El presente proyecto tuvo como objetivo general la digitalizacion y sistematizacion de las
bases de datos de las colecciones del Instituto de Ecologia, A.C., mediante la incorporacion,
normalizacion, georreferenciacion y registro de los datos contenidos en los ejemplares de
dichos acervos.

Coleccion de Plantas Vasculares - Herbario XAL.

Montaje de 5,000 y capturar 5,000 ejemplares; normalizar datos, georreferenciar las
localidades sin coordenadas e incorporar 40,000 registros en la base de datos (35,000
registros en una base de datos no estandarizada y los 5,000 registros nuevos a ingresar a la
coleccion). Con la ampliacion del proyecto el compromiso fue montar otros 8,700 ejemplares
y capturar 8,500 registros.

Coleccién de Hongos.

Incorporar 5,000 ejemplares recolectados en Veracruz, asi como de diversas entidades del
pais e inclusive especies importantes y criticas del extranjero, con el fin de que este material
esté disponible para su consulta por los especialistas e interesados en este grupo de
organismos.



Herbario del Centro Regional del Bajio (IEB). Actualizar el Sistema Biotica a la version
5.0 que ya cuenta aproximadamente con 220,000 registros de la Flora del Bajio y Regiones
Adyacentes.

Xiloteca “Dr. Faustino Miranda”

Incrementar el acervo de la Xiloteca y disponer de la informacion con iméagenes en alta
resolucion. Ingresar 375 muestras o tablillas de madera a la base de datos existente
incluyendo dos iméagenes digitales por cada una de ellas.

Jardin Botanico “Francisco Javier Clavijero” (JBC).

Mejorar la calidad de las colecciones vivas del JBC; incorporar informacion de la Coleccion
Nacional de Bambues iniciado en 2003-2004; continuar con la creacion de acervo
fotografico de las colecciones; cotejar y corregir coordenadas tanto de las colecciones ya
registradas como de los nuevos accesos; colocar 500 microchips a plantas de las colecciones
nacionales. Incorporar en la base de datos 171 registros, mas de 200 fotografias y actualizar
las bases de datos ya existentes para dar de baja a los ejemplares muertos.

Coleccién Entomoldgica IEXA.

Identificar numerosos ejemplares; incorporar 11,000 registros de mas de 26,000 ejemplares
en las bases de datos; normalizar la informacion de las bases de datos ya existentes.
Digitalizar 500 imdgenes incluyendo material tipo.

METODOS

Los responsables del proyecto, con apoyo de los curadores o encargados de las colecciones,
supervisaron las actividades curatoriales, coordinaron reuniones trimestrales con los
responsables de cada coleccion, asi como con los responsables de la toma de fotografias y
de la unidad de informatica para conocer los avances de cada coleccion.

Cada investigador se encargd de realizar y supervisar las tareas curatoriales de la
coleccion a su cargo, asi como de seleccionar los ejemplares para la toma de fotografias.
Las fotografias se vincularon a las bases de datos. Se cont6 con el apoyo de un responsable
de la unidad de informatica y 10 técnicos que realizaron las labores de captura de datos, y
que apoyaron en las tareas de integracion, migracion o recaptura de datos en cada una de
las bases de datos de las colecciones, asi como montaje de ejemplares. El responsable de la
unidad de informatica superviso la calidad de los datos definiendo controles institucionales
para cada conjunto de datos por coleccidn, asi como los resguardos de cada base de datos y
sus archivos asociados. Asimismo, brindo la capacitacion necesaria y realizé el monitoreo
permanente en la entrada de datos, generando reportes mensuales respecto de la captura e
incremento de registros capturados por coleccion, para detectar posibles errores o
inconsistencias y corregir la informacion, con la finalidad de entregar a la Conabio las
bases de datos depuradas cada seis meses como lo indicaba el cronograma de entrega de
bases de datos. El responsable de la unidad de informatica realiz6 un viaje para la
evaluacion de la calidad de la captura en el INECOL, Bajio.

La seccion de plantas del Herbario XAL desarrollé el proyecto en dos afios y once
meses considerando la ampliacion del proyecto, la Coleccion de Entomologia IEXA en dos
afios, mientras que la coleccion de Hongos XAL, la Xiloteca y el Jardin Botanico procesaron



la informacion durante doce meses. Con el apoyo del personal de la Conabio, se
implementaron las paginas web de todas las colecciones. Para las bases de cinco de las
colecciones se utilizo la version 5.0 del sistema de informacion Biotica y el manejador de la
base de datos MS Access. Para la base de datos del Jardin Botanico se utiliz6 BG-BASE y el
software Revelation.

Coleccion de Plantas Vasculares (XAL).

Los ejemplares botanicos se fijaron en cartulina bristol (peso 110 Kg) con pegamento,
hilo y tela adhesiva especial; se sellaron y se les colocod la etiqueta impresa
correspondiente.

Los nuevos registros se capturaron, normalizaron y georreferenciaron. Los 35,000
registros ya existentes en las bases de datos se actualizaron, georreferenciaron y
homogeneizaron para adecuarlos a BIOTICA 5.0, lo que incluy6 la estandarizacion
de nombres cientificos, uniformacion de nombres de localidades, asi como de los
grupos y nombres completos de personas (colectores y determinadores); se ubicaron
los sitios de colecta y se normalizd la informacion adicional de las etiquetas,
relacionandolos con los catalogos disponibles de CONABIO. Finalmente, se
georreferenciaron los ejemplares que carecian de estos datos en las etiquetas de
campo, para lo cual se tom6 como referencia la base de datos de INEGI (2010).

Para la correccion de los nombres cientificos se utilizaron los catalogos de
autoridades de CONABIO, TROPICOS (Missouri Botanical Garden) y el
International Plant Names Index (IPNI); se consultd la bibliografia disponible
(revistas especializadas, floras, monografias) y para algunos casos se consulté con
especialistas en diferentes grupos de plantas.

Coleccién de Hongos.

Para el montaje, los ejemplares se colocaron en cajas de carton de diferentes tamaios
y algunos en bolsas de polietileno. Para cada uno de ellos se anexaron los datos
morfoldgicos y de los sitios de recolecta.

Los nuevos registros se capturaron y georreferenciaron.

Cuando la georreferenciacion no estuvo incluida en la etiqueta de campo, se tom¢ la
informacion de la base de datos de localidades y municipios de INEGI (2010).

Para la actualizacién de los nombres cientificos, se utilizaron los catilogos de
autoridades taxondémicas de la CONABIO, las base de datos de
IndexFungorum(CABI, CBS y LandcareResearch) y el Mycobank; se consulté la
bibliografia disponible (revistas especializadas, floras o microbiotas, monografias) y
para algunos casos se consultd con especialistas en diferentes grupos de hongos,
nacionales y extranjeros.

Herbario IEB

Debido a dificultades técnicas, la CONABIO hizo la migracion de las bases al sistema
de informacion BIOTICA 5.0.



Xiloteca Dr. Faustino Miranda

Para la captura de informacion e imagenes, inicialmente se seleccionaron,
recortaron, ordenaron y etiquetaron las muestras de madera para obtener material de
buena calidad.

La informacion de las muestras de madera se capturo en la base de datos.

Mediante el uso de un escéner, se obtuvieron dos imagenes en alta resolucion de
cada una de las muestras, agregando imagenes de los ejemplares mas importantes.

Jardin Botanico Francisco Javier Clavijero

Se cotejaron y corrigieron las coordenadas de 171 ejemplares de 130 especies
ingresadas desde 1997, asi como las adicionales que ingresaron durante el afo de
duracién de este proyecto.

Se depuro la informacion de la base de datos BG-Base de 1997, y se cotejaron y
corrigieron coordenadas.

Se cre6 un archivo fotografico que se anexo a la base de datos.

Se homogenizaron los nombres cientificos, autores y colectores de acuerdo con los
catdlogos de autoridades de la CONABIO, TROPICOS (Missouri Botanical Garden)
y el International Plant Names Index (IPNI)

Se colocaron microchips a ejemplares de las colecciones nacionales.

Coleccion Entomoldgica IEXA.

Para la captura de la informacion en BIOTICA 5.0, se dio prioridad a los especimenes
que no habian sido capturados en ninguna base de datos.

Los ejemplares de las Secciones Coleoptera-Passalidae, Coleoptera Diversa,
Odonata, Hemiptera e Hymenoptera-Formicidae, que no contaban con la informacion
de coordenadas geograficas, se georreferenciaron con la ayuda de BIOTICA, Google
Earth e INEGI.

Se actualizaron los catdlogos taxondmicos cuando fue necesario.

Los especimenes que requirieron determinacion se identificaron con la ayuda de
claves especializadas por parte de los curadores responsables de cada seccion.

A cada ejemplar se le asign6é una etiqueta de identidad individual adjunta a las
etiquetas con sus datos de colecta, asi como las generadas con la base de datos.

Se invit6 a reconocidos especialistas para apoyar y en su caso validar la identificacion
de algunos ejemplares (principalmente en algunos grupos de Coleoptera e
Hemiptera). Los nombres cientificos de los diferentes grupos se validaron segin
varios catdlogos y listados especializados para cada grupo.

Se obtuvieron imagenes digitales de alta definicion de especimenes de interés
primario, incluyendo algunos de material tipo (holotipos y paratipos), asociados a un
listado en Excel.



Descripcion del area de estudio

Debido a que todas las colecciones participantes son de interés para una amplia gama de
investigadores a nivel mundial, se incluyeron ejemplares de intercambio para que sus datos
fueran capturados en la base de datos correspondiente, dando preferencia a los ejemplares
recolectados en México. Por lo tanto, el area de estudio es principalmente nacional con
algunos ejemplares de otros paises, principalmente de Centro y Sudamérica.

RESULTADOS

Se obtuvo un total de 70,869 nuevos registros que quedaron actualizados, normalizados y
georreferenciados en la version 5.0 del sistema de informacion BIOTICA de la CONABIO.
En todas las bases de datos se normalizaron las entidades: Nombre, Grupo, Persona y
GrupoPersona.

Por otra parte, se generd un total de 1,738 imagenes asociadas a diversos ejemplares
cuyos datos quedaron registrados en las distintas bases y se montaron 13,700 ejemplares de
herbario.

A continuacion, se proporciona los detalles de los indicadores de éxito para cada una
de las colecciones bioldgicas incluidas en este proyecto, asi como la infraestructura
adquirida.

1. Indicadores de Exito.

1.1 Plantas vasculares-Herbario XAL

Actividades % de exito
Montaje de 13,700 ejemplares y captura de 13,500 registros 100

Se normalizaron y georreferenciaron 53,386 registros
Comprometidos originalmente y con la ampliacioén del Proyecto 48,500 | +100
registros

Se montaron 13,700 ejemplares y se capturaron 13,500 registros en la base de datos Herbario
XAL, la cual contiene 272 familias, 2,301 géneros, 10,655 especies mas infraespecies y 11
hibridos. La informacion de las colectas registradas proviene de 32 paises, 211 estados, 1,972
municipios, 19,118 localidades y 20,412 sitios.

1.2 Coleccion HongosXAL

Actividades % de éxito
Montaje de 5,000 ejemplares 100
Captura, normalizacion y georreferenciacion de | +100

5,012 registros. Comprometidos originalmente:
5,000 registros

Elaboracion de pagina web 100




Se montaron 5,000 ejemplares y se capturaron y georreferenciaron 5,012 registros en la base
de datos Hongos XAL. Esta base contiene 62 familias, 183 géneros, 575 especies mas
infraespecies. Las colectas se realizaron en: México, 23 estados, 157 municipios, 433

localidades y 393 sitios.

1.3 Herbario IEB

Actividades

% de éxito

Se solicito a la CONABIO la migracion de las Bases de Datos y la

actualizacion a Biotica 5.0 100
Elaboracion de pagina web 100
1.4 Xiloteca “Dr. Faustino Miranda” XALw
Actividades % de éxito
Captura, normalizacién y georreferenciacion de 376 registros +100
Escaneo de 1,002 imagenes 100
Registros comprometidos originalmente: 375
Elaboracion de pagina web 100

Se capturaron 376 registros en la base de datos XilotecaXALwque contiene 63 familias, 104
géneros, 255 especies mas infraespecies. Las colectas se realizaron en: México, 4 estados, 18

municipios, 433 localidades y 146 sitios.

1.5 Jardin Botanico “Francisco Javier Clavijero”

Actividades % de éxito
Captura, normalizacioén y georreferenciacién de 391 registros 229
Registros comprometidos originalmente: 171

Imagenes escaneadas: 215 +100
Colocacion de 200 microchips y elaboracion y colocacion de 500 etiquetas 100
Elaboracion de pagina web 100

Se capturaron 391 registros en la base de datos Jardin Botanico, que contiene 14 familias, 46
géneros, 120 especies mas infraespecies. Las colectas se realizaron en: México, 16 estados,

60 municipios y 82 localidades.



1.6 Coleccion Entomologica IEXA

Actividades % de éxito

Captura, normalizacién y georreferenciacion de 2,012 registros de | +100
Coleoptera-Passalidae. Comprometidos: 2,000

Captura, normalizacion y georreferenciacion de 2,048 registros de | +100
Odonata. Comprometidos: 2,000

Captura, normalizacién y georreferenciacion de 2,104 registros de | +100
Coleoptera Diversa. Comprometidos: 2,100

Captura, normalizacién y georreferenciacion de 3,500 registros de | 100
Hemiptera. Comprometidos: 3,500

Captura, normalizacién y georreferenciacion de 2,040 registros de | +100
Hymenoptera-Formicidae. Comprometidos: 2,000

Se capturaron 11,704 registros en la base de datos C_EntomologicalEXA de 11,600
comprometidos (101%), que contiene 72 familias de 42 comprometidas (171%), 639 géneros
y 1,675 especies mas infraespecies de 1,116 comprometidas (147%). De igual modo, se
capturaron y georreferenciaron 2,345 localidades de 1,685 comprometidas (165%) y se
obtuvieron 521 imagenes de alta resolucion de 500 comprometidas.

A continuacion, se da el desglose por grupo de insectos:

Actividades % de éxito
Coleoptera Diversa. Comprometidas: 40 familias; capturadas: 56 140
Comprometidas: 520 especies; capturadas: 672 129
Comprometidas: 200 localidades; capturadas: 512 256
Odonata. Comprometidas: 96 especies; capturadas: 172 179
Comprometidas: 85 localidades; capturadas: 214 252
Hemiptera. Comprometidas: 400 especies; capturadas: 392 98
Comprometidas: 1,200 localidades; capturadas: 952 79
Hymenoptera-Formicidae. Comprometidas: 100 especies; capturadas:

262 262
Comprometidas: 200 localidades; capturadas: 265 133
Coleoptera-Passalidae. Comprometidas: S/N 100
Actividades % de éxito
Formacion de bases de imagenes de alta resolucion. Comprometidas: 500;
obtenidas: 519. Tipos: 49 (12 holotipos, 1 alotipo, 36 paratipos) +100
Coleoptera-Passalidae:78 imagenes 100
Coleoptera Diversa: 100 imagenes 100
Odonata: 152 imégenes 100
Hemiptera: 101 imagenes 100
Hymenoptera-Formicidae: 88 imagenes 100
Elaboracion de pagina web 100




2. Infraestructura adquirida

2.1 Equipo comprado por el Fideicomiso Fondo para la Biodiversidad y donado al
INECOL.:

- 9 computadoras DELL AMD Athlon IT X2 (B26) distribuidas de la siguiente manera: 3 para
el HerbarioXAL, 1 para Hongos, 1 para Xiloteca y 4 para IEXA.

- 1 computadora DELL Optiplex 3040 asignada al HerbarioXAL.
- 1 impresora laser monocroma DELL 2350 asignada al HerbarioXAL.
- 1 escaner de alta resolucion asignado a la Xiloteca.

- 1 GPS Mobile Mapper 6, 500 microchips y el Software ArcGis v. 10 asignados al Jardin
Botanico.

2.2 Equipo comprado por el INECOL mediante el proyecto apoyado por la CONABIO:

- Microscopio compuesto marca Leica modelo DMIO00 para luz transmitida con cdmara
digital a color marca Leica modelo ICC50 E, asignado a la coleccion de Hongos.

- Microscopio estereoscopico SMZ25 marca Nikon, que incluye programa de analisis de
imagenes NIS Elements AR marca Nikon, camara digital a color DS-Fi2-U3 de alta
resolucion (5 millones de pixeles) marca Nikon y computadora de alto rendimiento con
procesador Core 17, asignado al Laboratorio de Entomologia (IEXA).

Mobiliario

- 102 cajas entomologicas para la coleccion IEXA (pago parcial pendiente de liquidar con el
ultimo deposito de la CONABIO).

Otros

- 40 placas para etiquetado 60x60 para el Jardin Botanico.

DISCUSION

El numero original de registros comprometidos para este proyecto era de 57,146 y
con la ampliacion del proyecto en el Herbario XAL se registraron 8,500 mas, dando un total
de 65,646 registros. Sin embargo, esta cifra se superd con un total de 70,869 nuevos registros,
con lo que se tuvo un excedente de 5,223 registros. Por otra parte, el nimero original de
imagenes comprometidas era de 1,700, lograndose un total de 1,738 imagenes, con un
excedente de 38 imagenes.

Como se puede observar en los resultados, en el 80% de las bases se logréo un
excedente de registros, en algunos casos, como el del Jardin Botanico, alcanzo6 hasta un 229%
de éxito. En lo que concierne a la Coleccion Entomoldgica IEXA, este excedente estd mas



centrado en los 6rdenes Odonata, Coleoptera-Diversa e Hymenoptera-Formicidae, en donde
no solo se rebasd por mucho el nimero original de registros, sino también el de especies,
familias y localidades. Desafortunadamente, en el caso de Hemiptera hubo un niimero
ligeramente inferior a los registros comprometidos, principalmente en el nimero de
localidades, debido al lamentable deceso del investigador que estaria a cargo de este grupo.
No obstante, con la invaluable ayuda de una de sus estudiantes de grado, se logrd sacar
adelante la mayor informacion de lo que obraba en archivos y en la coleccion.

En lo referente a las paginas web de cada coleccion se decidid, en acuerdo con la
CONABIO, que el INECOL proporcionarda las ligas de cada acervo que remitiran
directamente al servidor de la CONABIO, donde estaran disponibles los datos de cada base.
Esto se debio a que los servidores del INECOL no tienen el espacio y capacidad para
administrar toda la informacion generada por el proyecto.

En lo que a la infraestructura concierne, se consiguio6 la mayor parte del equipamiento
previsto, salvo la compra de un microscopio destinado al Herbario XAL debido a
circunstancias fuera de nuestro alcance. Sin embargo, el presupuesto asignado se reorientd a
continuar con la captura de mas registros para este acervo, previo acuerdo y autorizacion de
la CONABIO, por lo que el proyecto continud vigente hasta diciembre de 2018.

CONCLUSIONES

1. Se digitalizaron y sistematizaron las bases de datos de las colecciones del Instituto de
Ecologia, A.C.

2. La informacion de las bases de datos de las colecciones de Plantas del Herbario XAL,
Herbario IEB, Hongos XAL, Xiloteca y Coleccion Entomolégica IEXA se actualizé a la
version 5.0 del sistema de informacion BIOTICA de la CONABIO.

3. La informacion de la base de datos del Jardin Botanico “Francisco Javier Clavijero” reside
en BG-Base y BG-Map, cuyos ejemplares vivos ahora son monitoreables mediante
microchips.

4. Se integrd una base con 1,738 imagenes de alta resolucion a los acervos de las colecciones
de la Xiloteca, Jardin Botéanico e IEXA.

5. Los datos contenidos en cada una de las bases de las colecciones bioldgicas del INECOL
estaran accesibles mediante una pagina web cuya liga remitira al servidor de la CONABIO.

6. Gracias al apoyo de la CONABIO, ahora el INECOL dispone de mayor equipamiento para
el manejo de la informacion de las bases de datos de las colecciones cientificas y la
produccion de imagenes de alta resolucion.

7. La publicacion de los resultados de cada base de datos se daré de la siguiente manera:

Herbario XAL:



Avendafio Reyes, S., I. Acosta Rosado, L. Aragdén Axomulco y R. Novelo Gutiérrez, 2017.
Digitalizacion y sistematizacion de las colecciones biol6gicas del INECOL. Instituto de Ecologia,
A.C. Bases de datos SNIB-CONABIO_HerbarioXAL. Proyecto No. MEO14. Ciudad de México.

Hongos XAL:

Ramirez Guillén, F., I. Acosta Rosado, L. Aragon Axomulco, S. Avendafio Reyes y R. Novelo
Gutiérrez, 2017. Digitalizacion y sistematizacion de las colecciones bioldgicas del INECOL.
Instituto de Ecologia, A.C. Bases de datos SNIB-CONABIO_Hongos. Proyecto No. MEQ14.
Ciudad de México.

Xiloteca “Dr. Faustino Miranda”:

Ortega Escalona, F., L. Aragén Axomulco, S. Avendafio Reyes y R. Novelo Gutiérrez, 2017.
Digitalizacion y sistematizacion de las colecciones biol6gicas del INECOL. Instituto de Ecologia,
A.C. Bases de datos SNIB-CONABIO_Xiloteca. Proyecto No. MEO014. Ciudad de México.

Jardin Botanico “Francisco Javier Clavijero”:

Vovides Papalouka, A., V.E. Luna Monterrojo, L. Aragon Axomulco, S. Avendafio Reyes y R.
Novelo Gutiérrez, 2017. Digitalizacion y sistematizacién de las colecciones biolégicas del INECOL.
Instituto de Ecologia, A.C. Bases de datos SNIB-CONABIO_Jardin Botanico. Proyecto No.
MEQ14. Ciudad de México.

Coleccion Entomoldgica IEXA:

Delgado Castillo, L.L., L. Aragén Axomulco, R. Novelo Gutiérrezy S. Avendafio Reyes, 2017.
Digitalizacion y sistematizacion de las colecciones biol6gicas del INECOL. Instituto de Ecologia,
A.C. Bases de datos SNIB-CONABIO_Coleoptera Diversa. Proyecto No. MEO14. Ciudad de
México.

Reyes Castillo, P., L. Aragén Axomulco, R. Novelo Gutiérrez y S. Avendario Reyes, 2017.
Digitalizacion y sistematizacién de las colecciones bioldgicas del INECOL.. Instituto de Ecologia,
A.C. Bases de datos SNIB-CONABIO_Coleoptera-Passalidae. Proyecto No. MEO14. Ciudad de
México.

Quiroz Robledo, L.N., L. Aragén Axomulco, R. Novelo Gutiérrez y S. Avendafio Reyes, 2017.
Digitalizacion y sistematizacion de las colecciones biol6gicas del INECOL. Instituto de Ecologia,
A.C. Bases de datos SNIB-CONABIO_Hymenoptera-Formicidae. Proyecto No. ME014. Ciudad de
México.

Béaez Santacruz, J., L. Aragén Axomulco, R. Novelo Gutiérrez y S. Avendafio Reyes, 2017.
Digitalizacion y sistematizacion de las colecciones bioldgicas del INECOL. Instituto de Ecologia,
A.C. Bases de datos SNIB-CONABIO_Hemiptera. Proyecto No. ME014. Ciudad de México.

Novelo Gutiérrez, R., L. Aragon Axomulco y S. Avendafio Reyes, 2017. Digitalizacion y
sistematizacion de las colecciones bioldgicas del INECOL. Instituto de Ecologia, A.C. Bases de
datos SNIB-CONABIO_Odonata. Proyecto No. MEO14. Ciudad de México.
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