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RESUMEN

Un herbario es una fuente de datos con la informacién necesaria para identificar especies vegetales,
conocer sus nombres y autores, saber dénde crecen e indirectamente en los ambientes que lo hacen.
Es una coleccion de ejemplares modelo de plantas o parte de ellas acondicionadas para su
preservacién, identificadas y de fdcil acceso para su consulta directa. A su vez es un archivo original y
Unico con datos que representan y documentan la diversidad vegetal del pais o regiéon, del pasado y
del presente, ya que constantemente se incrementa con el ingreso de nuevo material. También es una
fuente de consulta y apoyo a los proyectos que se realicen sobre botdnica en el corto y mediano
plazo.

La modernizacion de un herbario incluye el uso de tecnologia de informacién digital en todas sus
actividades, desde administrativas hasta la disposicion de la informacion a los usuarios. Esto conduce a
que es necesario disefar y poner en marcha sistemas de informacion biolégica. Con esto se busca
facilitar la captura de registros de especies, andlisis de los datos disponibles y su divulgacion a los
investigadores, gobierno o publico en general interesados en el conocimiento de la biodiversidad.

El objetivo final es mejorar la toma de decisiones sobre el uso y manejo de la diversidad con base en
informacién confiable y disponible oportunamente. En este trabajo se tiene por objetivos

(1) Analizar el estado actual de los herbarios, sus caracteristicas, sus procesos de sistematizacion y el
impacto que las tecnologias de informacién y comunicacién tienen en sus funciones y labores bdsicas;
(2) Disefar un sistema de informacién digital (SID) que posibilite el registro, organizacién, manejo,
elaboracién de efiquetas y consulta del material herborizado del herbario; y (3) Evaluar la
funcionalidad, manejo, disefio y estructura del sistema de informacién digital propuesto. Para ello
primero se analizd el registro, manejo, almacenamiento y divulgacion de la informacién de los herbarios
importantes en México. El énfasis se dio a aquellos con un perfil similar al herbario “Isidro Palacios” en
San Luis Potosi (SLPM).

Esta informacién de diagnostico se obtuvo mediante una encuesta realizada a los encargados de
herbarios mexicanos, dentro del marco del XVIII Congreso Mexicano de Botdnica. Con base en este
diagnostico se disend un sistema de informacion, acorde a las necesidades de herbarios similares al
SLPM, capaz de usar la informaciéon digital ya disponible, ingresar nueva y poner a disposicion de los
usuarios los especimenes digitalizados y su informacién de las etiquetas, entre ofra.

Este sistema se realizd mediante la programacion del sistema realizado por el Ing. José JesUs Sdnchez
Escalante, encargado de herbario de la Universidad Auténoma de Sonora (Sonora), las capacitaciones
recibidas del Dr. Raul Puente Martinez, curador de las colecciones vivas del Jardin Botdnico del Desierto
(Phoenix, Arizona), y el personal del herbario “Isidro Palacios” en el Instituto de Investigacién de Zonas
Desérticas (San Luis Potosi). El sistema de informacién digital disefiado para el herbario SLPM, llamado
“Rzedowski” en homenaje a su fundador, permite generar los catdlogos de localidades, de imdagenes
digitales, de especies y de los especimenes.

Al mismo tiempo este sistema fue evaluado por tres expertos mexicanos en botdnica y los encargados
en la informatizacién digital de la sus recolectas y de la informacién relacionada. La finalidad fue
hacerle los ajustes necesarios derivado de sus observaciones con fines de mejorarlo. Con la versidn
mejorada, con el fin de evaluar su estructura, diseno y funcionalidad para el herbario “Isidro Palacios”,
se uso para la digitalizaciéon de los especimenes de la familia Poaceae. Para ello se realizaron también
revisiones nomenclaturales a la tabla de datos existente, mediante bibliografia especializada de esta
familia y con la ayuda de la Dra. Yolanda Herrera (IPN-CIDIR en Durango, Mex.).



El uso de herramientas de sistemas de informacion geogrdfica disponibles en internet, permitieron
georreferenciar los especimenes recolectados en el estado de San Luis Potosi. Esta es una tarea dificil
con ejemplares recolectados en el pasado, antes de disponer de sistemas instantdneos de
posicionamiento geogrdficos satelitales.

Los resultados indicaron que la mayoria de los herbarios estudiados cuentan con registros digitales, en
promedio almacenan 70 000 especimenes. De los herbarios estudiados solamente tfres tienen un
catdlogo en linea para todo publico; sin embargo, las consultas por especidlistas al herbario se
restringen a 10 por ano, salvo casos excepcionales como los herbarios MEXU y ENCB que llegan a tener
hasta 1000 visitas al ano.

De la evaluacion intermedia del Sistema que hicieron botdnicos expertos, en general los participantes
opinaron que el sistema de informacién digital “Rzedowski” es una alternativa sencilla, flexible y Util
para el registro de especimenes. Esto es especialmente cierto para herbarios con infraestructura y
acervos similares al SLPM. Esto representa una ventaja para la organizacion de la informacién, en
comparacién con el uso de otros sistemas complejos. El estudio de caso permitid hacer una valoracién
del sistema en el sitio donde se disefio. Esta aplicacion del sistema a la familia Poaceae del SLPM,
generd un catdlogo localidades, mismo que contiene las coordenadas geogrdficas de 1564
especimenes de la coleccion procedente del estado de San Luis Potosi; para ello se elabord una lista
con 264 especies localizadas en 295 sitios de recolecta de 42 municipios del estado. Las recolectas
fueron realizadas desde 1929 hasta 2006, participando en esto 142 recolectores.

Las especie con mayor nUmero de recolectas son Bouteloua gracilis (Kunth) Lag. ex Griffiths, Aristida
laxa Cav., Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr., Aristida adscensionis L., Lycurus phleoides Kunth,
Bouteloua hirsuta Lag., entre ofras

El Sistema permite vincular imdgenes digitales de los ejemplares a cada registro del herbario. Se
obtuvieron 4737 fotografias de ejemplares de la familia Poaceae depositados en el herbario SLPM;
incluyen las recoletas readlizadas en 16 paises con los que el herbario tfiene intercambios. De las
conclusiones del frabajo realizado destaca que el sistema “Rzedowski”, a mediano plazo, permitird
crear una memoria digital de los especimenes en el herbario y dard a conocer esta informacion ante
usuarios de otfras partes de México y el mundo.



SUMMARY

A herbarium is a data source with the information needed fo identify plant species, their names and
authors, o know where they grow and indirectly in environments that do. A collection of model plant
specimens or parts of them equipped for preservation, identified and readily accessible for direct
consultation. He is also an original and unique file with data that represent and document the plant
diversity of the country or region, past and present, as it constantly increases with the entry of new
material. It is also a source of advice and support to projects carried out on botany in the short and
medium term.

The modernization of a herbarium includes the use of digital informatfion technology in all its activities,
from administrative to the provision of information to users. This leads to the need to design and
implement systems of biological information. This seeks to facilitate the capfure of species records,
analysis of available data and its dissemination to researchers, government and general public
interested in understanding biodiversity.

The ulfimate goal is to improve decision-making on the use and management of diversity based on
reliable and timely available. This paper has the following objectives

(1)Analyze the current state of the herbaria, their characteristics, their systematization and the impact of
information and communication technologies have on their core functions and tasks, (2) Design a digital
information system (SID) that enables registration, organization, management, development and
consultation label herbarium material, and (3) evaluate the functionality, management, design and
structure of the proposed digital information system. This first analyzed the record, handling, storage and
disclosure of major herbaria in Mexico. Emphasis is given to those with a profile similar to herbal "Isidro
Palacios" in San Luis Potosi (SLPM).

This diagnostic information was obtained through a survey of mexican herbarium staff within the
framework of the XVIII Mexican Congress of Botany. Based on this diagnosis was designed an
information system, according fo the needs of herbal SLPM-like, capable of using digital information
available today, entering new and available to users digitized specimens and label information, among
other.

This system was performed by system programming by Mr. Jose Jesus Sanchez Escalante, manager
herbal Autonomous University of Sonora (Sonora), the training received by Dr. Raul Martinez Puente,
curator of living collections at the Desert Botanical Garden (Phoenix, Arizona), and herbarium staff
"Isidro Palacios" in the Research Institute of Desert Areas (San Luis Potosi). The digital information system
designed for the herbarium SLPM, called "Rzedowski" in honor of its founder, it allows localities catalogs,
digital imaging of species and specimens.

At the same time this system was evaluated by three experts in botany and Mexican managers in the
digital computerization of its collection and related information. The aim was to make the necessary
adjustments arising from their comments for the purpose of improvement. With the upgrade, in order to
evaluate ifs structure, design and functionality to the herbarium "Isidro Palacios", was used for scanning
of the specimens of the family Poaceae. These nomenclature revisions were also made to the existing
data table by literature of this family and with the help of Dr. Yolanda Herrera (IPN-CIIDIR in Durango,
Mex.).



Using tools of geographic information systems available on the Internet, allowed georeferencing
specimens collected in the state of San Luis Potosi. This is a difficult task with specimens collected in the
past, before disposing of geographic positioning systems, satellite instantaneous.

The results indicated that most studied herbal digital records have on average 70 000 specimens stored.
Of the herbal studied only three have an online catalog for all age groups, however, consultations by
specialists are restricted to the herbarium to 10 per year, except in exceptional cases such as herbal
and ENCB MEXU that grow to up to 1000 visits per year.

In the interim evaluation of system that made botanical experts, participants generally felt that the
digital information system "Rzedowski" is a simple alternative, flexible and useful for recording specimens.
This is especially true for herbal infrastructure and SLPM-like collections. This represents an advantage for
the organization of information, compared with the use of other complex systems. The case study
allowed for an assessment system in place was designed. This application system of the family Poaceae
SLPM generated a local catalogue; it contains the geographical coordinates of 1564 specimens in the
collection from the state of San Luis Potosi, for it produced a list with 264 species located in 295 sites
collected from 42 municipalities in the state.

The collection was conducted from 1929 to 2006, 142 participating in this gathering. The greatest
numbers of species collected are Bouteloua gracilis (Kunth) Lag. ex Griffiths, Aristida lax Cav., Bouteloua
curtipendula (Michx.) Torr., adscensionis Aristida L., Kunth phleoides Lycurus, Bouteloua hirsuta
Lag.,among others.

The system allows to link digital images to each record copies of the herbarium. We obtained copies of
4737 photographs of the family Poaceae SLPM deposited in the herbarium, including the secluded
conducted in 16 counfries with which the herbarium has exchanges. The conclusions of the work
emphasizes that the system "Rzedowski" medium term, will create a digital memory of the specimens in
the herbarium and will release this information to users in other parts of Mexico and the world.
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INTRODUCCION

Las Ultimas décadas en el siglo XX, han sido una época de fransicidn politica, social, econdmica y sobre
todo tecnoldgica para la humanidad. Como lo hizo en su momento la revolucion industrial, la
revolucién tecnolégica, estd marcando las pautas hacia una nueva civilizacion. En ella el
conocimiento y la velocidad en que este se sigue generando y compartiendo, son factores importantes

en el desarrollo de la sociedad.

Este nuevo escenario en las actividades humanas y su impacto en la naturaleza, paraddjicamente,
pone en riesgo la sobrevivencia de la humanidad y de las especies de las que se depende para
sobrevivir. Por ello, en paises desarrollados la inversién en ciencia y desarrollo tecnoldgico es cada vez
mds significativa.  El uso de tecnologias de informacidon y comunicacién son herramientas que
coadyuvan a resolver problemas de diversa indole, entre ellos los relacionados con la conservaciéon de
la biodiversidad, facilitando su manejo digital y su conocimiento por los usuarios y de quienes tfoman
decisiones para su gestion. México, como un pais megadiverso, requiere de estrategias para la
conservaciéon de la biodiversidad. Esta tarea puede ser mds eficiente con el uso de métodos vy
tecnologias que permitan percibir que es lo que conocemos actualmente de los recursos bidticos. Para
que esto suceda, es necesario que el pais tenga un proyecto y la infraestructura adecuada para

ejecutarlo.

“El herbario es el mds viejo, el mds esencial, el mds caro y el mas dificil de instituir de todos los
instrumentos de trabajo para el estudio de la botdnica sistemdtica” (Rzedowski, 1975). Se le define
como una colecciéon de plantas desecadas en condiciones dptimas, conservadas lo mds parecido al
estado original de la planta; por ofra parte, también se puede entender como el espacio donde se
encuentra esta coleccién (Moreno, 2007). Al igual que ofros centros de documentacidn, los herbarios
se encuenfran inmersos en procesos de informatizacién de sus colecciones, los cuales utilizan
tecnologias computacionales para capturar, aimacenar, analizar y difundir la informacién que se tiene

documentada en sus especimenes (Laudon, 1996).

Los especimenes de herbario son de vital importancia para varias ciencias, porque se utilizan como
referencia fundamental para descubrir o confirmar la identidad de una especie, sus propiedades, Usos,
entre otfras cosas (Moreno, 2007). La oportunidad de compartir esta informacién a miles de personas
que no pueden consultar estos datos en el herbario, por medio de la internet, permite que la
informacién genere conocimiento y a su vez el herbario y sus servicios se conozcan en ofras partes del
mundo a través de sus colecciones. Sin embargo, tener los recursos suficientes para sistematizar sus
colecciones, implica conocer cudles son los alcances y limitaciones del herbario, los apoyos que existen

en México para este tipo de proyectos y de qué forma inciden en sus funciones y sus labores bdsicas.
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JUSTIFICACION

El herbario "Isidro Palacios" (SLPM) se fundé en 1954 por el Dr. Jerzy Rzedowski Rotter, estd ubicado en las
instalaciones del Instituto de Investigacion de Zonas Desérticas de la Universidad Autonoma de San Luis
Potosi. A partir de su fundacion se han venido depositando especimenes representativos de los distintos
ecosistemas del estado y tiene importantes relaciones de infercambio con otros herbarios nacionales e
internacionales. También algunos investigadores que hacen uso de su infraestructura han depositado
duplicados de sus recolectas botdnicas. Este acervo es parte del patrimonio cientifico y cultural del
estado de SLP.

El Herbario consta de mds de 47000 especimenes. De este total, solo un estimado de 60% se encuentra
almacenado digitalmente en una tabla de datos de Access. Es una cantidad enorme de informacién,

pero su disponibilidad actual se restringe a la consulta directa de los especimenes herborizados.

A largo plazo los especimenes pueden presentar deterioro por la manipulacién constante, aunado a
esto se encuentra la amenaza que pueda tener el herbario ante accidentes. Es por ello necesario
elaborar una memoria digital que resguarde los especimenes, y que permitan consultarla y al mismo
tiempo mantener la integridad de los especimenes y la informacién depositada en ellos. Cabe
mencionar que este método busca mejorar y proteger la consulta del espécimen, no que deje de

utilizarse en caso de ser necesario.
Es por ello necesario digitalizar sus especimenes, esto permitird dar a conocerlas ante el mundo,

conservarlos y con ello mejorar el conocimiento y uso de la diversidad de especies vegetales en el

estado de San Luis Potosi.
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OBIJETIVOS

Andlizar el estado actual de los herbarios, sus caracteristicas, sus procesos de
sistematizacion y el impacto que las tecnologias de informacién y comunicacién tienen

en sus funciones y labores bdsicas.

Disefiar un sistema de informacién digital (SID) que posibilite el registro, organizacion,

manejo, elaboracion de etiquetas y consulta del material herborizado del herbario.

Evaluar la funcionalidad, manejo, disefo y estructura del sistema de informacion digital

propuesto.
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Capitulo 1. Panorama histérico de los herbarios y su desarrollo en México
1.1 Definicién de herbario, su origen y desarrollo en México

Los herbarios se definen como colecciones de plantas desecadas en condiciones éptimas
para que la forma y composicion de sus érganos se conserven de la forma mds parecida a
sus condiciones originales (Font Quer, 1953). Los registros de estas colecciones permiten

documentar los cambios vy la distribucion geogrdfica de las plantas.

Su origen surgid probablemente con el interés de los humanos por procurar aquello que les
daba de comer, cobijo y salud, razén por la cual se llevaban a casa especies bien
conocidas por sus propiedades curativas (Altschul, 1977). Estas colecciones vivas formaron los
jardines botdnicos, con su desecacidon se comenzaron a construir los jardines secos (Hortus
secos), que son el antecedente inmediato de lo que hoy conocemos como herbario
(Medellin Leal, 1975).

Las ciudades de Pisa y Bolonia en Iltalia, se atribuyen la fundacién del primer herbario en el
mundo; lo cierto es que ambas son la cuna de este recinto, ya que en Pisa se inventaron las
técnicas de conservacién y Bolonia fue la que inicid la conservacién a largo plazo y cuenta
con la coleccién de especimenes mds antiglos del mundo de Ulises Aldrovandi (Medellin-
Leal, 1975).

En los siglos XV y XVI, se utilizaba la palabra herbario para designar un libro en el cual se
describian principalmente plantas medicinales y los usos de las mismas. También se utilizaba
éste término para referirse a un conjunto de plantas vivas cuyo propdsito era el estudio o la

ensefanza de la botdnica (Butanda et. al., 1998).

Tuvieron que pasar muchos anos para que después de la edad media y los cambios sociales
ocurridos con la llustracion, personajes como Linneo, Jussieu y John Ray dedicaran gran
parte de su labor cientifica en la conformacion de colecciones botdnicas. Esto propicid el

crecimiento de herbarios en Europa durante el siglo XVIII (Medellin-Leal, 1975).

En México, el contexto histérico de los herbarios estd vinculado con la historia de la botdnica
prehispdnica; en Aridoamérica y Mesoamérica, los indigenas de diversas regiones del pais
adquirieron valiosos conocimientos sobre las plantas, asociados principalmente a los usos

medicinales, alimentarios y religiosos (Butanda et. al., 1998).
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Netzahualcdyotl, Moctezuma, Cuitldhuac e Itzcdatl, entre otros monarcas (tlatoani),
fundaron jardines botdnicos, un bosque cultivado y lugares de recreacion que resguardaban
especies vegetales. El conocimiento herbolario prehispdnico se registrdé en los herbarios
pictdricos, como el Cddice Berberini o el Badiaunus, traducido al ndhuatl y por Martin de la

Cruz y al latin por Juan Badiano en 1522 (Medellin-Leal, 1975).

La realizacién de expediciones botdnicas europeas en el siglo XVII, incrementaron los
estudios de botdnica en la Nueva Espana. La expedicion botdnica mds importante fue
enviada por el rey de Espana, Carlos Il, realizada desde 1787 hasta 1803. Estuvo dirigida por
Martin de Sessé y Lacasta y en ella participaron botdnicos y colectores, de los cuales se
pueden destacar los nombres de Vicente Cervantes, Juan Diego del Castillo, José Longinos

Martinez y José Mariano Mocifio (Butanda et. al., 1998).

Otros naturalistas como Humboldt y Bonpland exploraron gran parte de la Nueva Espana
durante diez meses, enconfrando una valiosa coleccidn de plantas; la identificacion y
clasificacion de las especies la realizaron en Espaia ayudados por Carlos Kunth (Butanda et.
al., 1998).

Su frabajo motivé a otros naturalistas como Wilhelm Friedrich, Berlandier, Wilhelm Schiede,
Galeotti, a continuar estudiando la diversidad bioldgica en el nuevo mundo; hasta que las
luchas independentistas y las posteriores entre liberales y conservadores, postergaron la

aparicion de herbarios institucionales hasta mitades del siglo XIX (Medellin-Leal, 1975).

La coleccidn iniciada por las Escuelas de Agricultura, la de Minas y la Nacional Preparatoria,
formaron el acervo del Museo Nacional que se fundd en 1881, a cargo de Manuel Urbina

con tres mil ejemplares.

Cuando se fusiond con el Instituto Médico Nacional y la Comision Geogrdfica Exploradora en
1888 se incrementd la cantidad de ejemplares a nueve mil. Desde entonces y hasta 1968 el
acervo sumaba ciento diecisiete mil ejemplares, resguardados desde 1929 por Isaac
Ochotorena, quien ocupaba el cargo de director en el Instituto de Biologia de la Universidad

Nacional Autbnoma de México (Medellin-Leal, 1975).
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Para la segunda mitad del siglo XIX varios herbarios institucionales abrieron sus puertas

(Cuadro 1). Con el trabajo que sus investigadores, se logré el desarrollo y crecimiento de sus

acervos, algunos de ellos especializados (Medellin-Leal, 1975).

Cuadro 1. Primeros herbarios institucionales de México y sus acervos (1888-1975)

Institucion Fundador Aio de
fundacion Especimenes
Museo Nacional Miguel Urbina 1825 - 1881 3000
Formado con las colecciones de las escuelas de
Agricultura, de Minas
Y Nacional Preparatoria
Comisidon Geogrdfica Exploradora y el Instituto Médico ~ Fernando Altamirano 1876y 1888 9 000
Nacional José Ramirez
Instituto de Biologia General y Médica Cassiano Conzatti 1909 - 1915 21000
Heredd los especimenes del Museo Nacional y de la Alfonso L. Herrera
Comision Geogrdfica Exploradora
Instituto de Biologia Helia Bravo Hollis 1929 - 1966 117 000
Universidad Nacional Auténoma de México Maximino Martinez
Faustino Miranda
Eizi Mafuda
Facultad de Ciencias Bioldgicas Antfonio Herndndez 1942 20 400
Universidad Autbnoma de Nuevo Ledn Corzo
Escuela Nacional de Ciencias Biologicas Maximino Martinez 1943 113 000
Instituto Botdnico de Chiapas e 1949
Comisidn Botdnica del Gobierno del Estado de México  Eizi Matuda 1953 10 000
Instituto de Investigacion de Zonas Desérticas Jerzy Rzedowski 1954 7 500
Universidad Auténoma de San Luis Potosi Rotter
Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de 1955 2 500
Monterrey e
Departamento de Biologia
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Eizi Matuda 1958 25 000
Escuela Nacional de Agricultura de Chapingo Efrain Herndndez 1854-1983 -
Xolocotzin
Universidad de Guadalajara Luz Maria Villarreal de 1960 25000
Puga
Universidad Autbnoma de Guadalajara Carlos Luis Diaz de 1967 7 400
Luna
Universidad Veracruzana Mario Vézquez Torres 1971 5000

Fuente: Carlos Diacs, L. y Villarreal, L. M. (1975).
Elaborado por: La autora.
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Desde mediados del siglo XIX a la actualidad, el desarrollo cientifico y botdnico del pais
suscitd la creacion de herbarios de alcance local, regional y nacional en México, esta
categorizacién depende de la cantidad de ejemplares en sus colecciones, y del nivel de
investigacion de sus colaboradores!. A Pesar de que este desarrollo es constante después de
la segunda de los afos noventa, en la Ultima década se registra una pérdida de herbarios

institucionales como se muestra en la (Figura 1).

1
&5

1974 19681 1990 1994 2010

Fig. 1. Desarrollo de los herbarios en México (1974-2010).

Fuente: Sosa y Davila, 1994; Index Herbariorum, 2010.
Elaborado por: la autora.

La mayor parte de los herbarios en México se concentran en el estado de México y el Distrito
Federal con un 27% del total, seguidos en menor proporcion por los estados de Jalisco,
Veracruz, Nuevo Ledn, Chiapas y Aguascalientes; sin embargo, el incremento de los

especimenes de herbario tienen un despunte impresionante a partir de los afos noventa

(Figura 2).

5763622

2107543 2284693

1021713
566780

1974 1981 1990 1994 2008

Fig. 2. Incremento de los especimenes de los herbarios en México

Fuente: Index Herbariorum y CONABIO, 2008
Elaborado por: la autora

! Anexo A.
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1.2 Actividades y funciones principales de los herbarios

Los herbarios frecuentemente forman parte de las institfuciones de ensenanza superior, ofras
veces estdn adscritos a organismos de investigacién o servicios publicos. Es por ello que las
actividades de los herbarios varian, ya que se encuentran enfocadas en el logro de los

objetivos de cada espacio (Rzedowski, 1975).

Las actividades y funciones principales del herbario pueden resumirse en cuatfro rubros

principales:

Labores bdsicas.- En este rubro se encuentran las actividades administrativas que por lo
general no resultan evidentes para los usuarios, pero podrian compararse con el
mantenimiento, actualizaciéon de la informacién, montaje de ejemplares, entre otras cosas. Es
el tfrabagjo de rutina. La organizacién del herbario consta de cuatro fases importantes, el

enriquecimiento, procesamiento, mantenimiento y administracion (Germdn, 1986).

El enriquecimiento de la coleccidn, depende de las propias recolecciones del personal

(Figura 3), donaciones e intercambios con ofros herbarios

Fig. 3. Recolecta y prensado de la planta.

Fuente: La autora.

El procesamiento incluye el desecado, etiquetado, montaje, registro e intercalado del
espécimen dentro de la coleccién (Figura 4). Una vez que se ingresan los especimenes al
herbario, se procede a desecarlos, su etiquetado se realiza con los datos obtenidos de la

libreta de campo.
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Los datos esenciales que se encuentran en la etiqueta y en el espécimen son: institucion,

proyecto, nombre cientifico de la especie, localidad, referencias geogrdficas, caracteristicas

de la planta, hdbitat, nombre del recolector, nUmero de recolecta y fecha de recolecta.

Fig. 4. Procesamiento de las recolectas e incorporacién al herbario

Fuente: La autora

Posteriormente, se monta el ejemplar, este proceso consiste en adherir la planta desecada

en una cartulina de 28 x40 cm, buscando conservar las caracteristicas originales de la

especie. Cuando se finaliza con el montgje se intercala el espécimen (Figura 5) en la

coleccién, de acuerdo a los criterios de organizaciéon del herbario.

Bromus catharticus Vah!

- Numero de
% € herbario

Semillas

Nueva

Regla Determinacion

Sello de Base

de Datos — Etiqueta

Fig. 5. Espécimen de herbario procesado.

Fuente: La autora.

20



El mantenimiento del herbario tiene varias actividades, entre ellas se encuentra la depuracién de las
colecciones, fumigaciones, hechura de carpetas, montajes y el mds importante es académico
(correcciones). La actualizacién de las colecciones es una etapa muy importante en el proceso, mds si
los cambios nomenclaturales se hacen por especialistas (Figura 6). Sus nuevas determinaciones se

anotan en etiquetas que se denominan etiquetas de correccién.

HERBARIO
de la Universidad Auténoma de San Luis Potosi
Instituto de Investigacién de Zonas Desérticas

>

( enc )ﬂruS 11766""205 M. A- (‘0717&

Revisd: (s, FoeiTES ('\:\ VARENE-IN Yo Fecha:E:// 975

Fig. . Etiqueta de correccion para los especimenes del herbario.

Fuente: La autora.

Finalmente, la administracién de un herbario incluye el manejo y control de las actividades y la
asignacién de responsabilidades, ademds de la compra de materiales, el manejo de las colecciones y
el control de los intercambios. Estas actividades rutinarias son una ayuda excepcional al usuario,
quien a su vez desarrolla de manera directa, estudios cientificos encaminados al

conocimiento floristico y taxondmico del pais.

Identificacion.- La consulta e identificacidon de plantas es necesaria para estudiantes,
docentes, profesionistas, empresarios, agentes gubernamentales, etc., que necesitan

conocer los usos que se le dan a la planta.

También es importante conocer la distribucién geogrdfica y las localidades exactas donde
pueden encontrarse las especies. Esto permite también mantener actualizada la

nomenclatura taxondmica de las especies vegetales.

Ensenanza.- Participan de forma activa en programas de capacitacion o formacion
educativa. Tienen un papel e instrumento de promocidn conservacionista para el

aprovechamiento racional de los recursos bidticos.
Esto se hace a través de libros, folletos, circulos y asociaciones de aficionados, pldaticas vy

conferencias, articulos divulgados por la prensa, programas de radio y television y por la

misma labor cotidiana de los botdnicos.
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Investigacidn.- Se considera que las plantas son el reflejo mads fidedigno del medio ambiente
fisico y bioldgico que las rodea. El estudio de sus caracteristicas se deriva de una serie de
relaciones e interrelaciones, con base en el conocimiento de su estructura, composicion
floristica, forma bioldgica de las especies, grado de sociabilidad, entre otras cosas (Madrigal,
1975).

El papel que les corresponde a los especimenes del herbario, en la investigacion se refleja en
el conocimiento y registro de los datos contenidos en las etiquetas que los acompanan. Los
especimenes son una herramienta esencial para todas las ciencias que dependen de estos
estudios (Asteinza, 1975).

1.3 Importancia de los herbarios como una herramienta de investigacion en México

Aunque histéricamente durante el desarrollo de la botdnica pudo haber prevalecido la idea
de que la formacion de un herbario constituye un fin en si mismo, la importancia
fundamental de los herbarios reside en su empleo como instrumento de trabajo (Rzedowski,
1975).

El herbario es un herramienta indispensable para los estudios ecoldgicos y para la
explotacién cientifica de los recursos naturales, mds adn si se le concibe como una institucion
en donde citogenetistas, botdnicos, fisitlogos, morfélogos y ecdlogos pueden investigar
(Asteinza, 1975). Los herbarios se reconocen como herramienta fundamental para la
botdnica sistemdtica e histéricamente han favorecido la labor de sintesis del conocimiento

bioldgico en el pais.

De acuerdo con Ddvila (1998), existen regiones, localidades o estados de la repUblica que
han sido objeto de estudios floristicos, como es el caso de la Flora de Baja California, Desierto
Chihuahuense, Sinaloa, Durango, Nayarit, Nueva Galicia, Aguascalientes, Cuicatldn-
Tehuacdn, Querétaro, Valle de México, Oaxaca, Tabasco, Chiapas , Campeche, Yucatdn y

Quintana Roo (Figura 7).
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- Estudios de flora

Fig. 7. Estudios floristicos en México y su distribucién geogrdfica.

Fuente: Ddvila, 1994.
Elaborado por: La autora.

Estudios floristicos muestran que el 30% de la superficie del pais no estd considerada en algun
estudio floristico (Figura 7), principalmente el noreste del territorio nacional. Se calcula que
45% de las especies para el pais aun no han sido listadas ni estudiadas taxondmicamente
(Davila, 1994).

De acuerdo con Rzedowski (1975), El 50% del territorio se compone por matorrales, xerdfitos y

pastizales, de los cuales existen 206 géneros de drboles y arbustos endémicos en zonas dridas

y semidridas lo que equivale a 11.31 por cierto de la vegetacion.
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Capitulo 2. Uso de Sistemas de Informacién Digitales (SID) para el
conocimiento y uso de la Biodiversidad

2.1 Convenio sobre la Diversidad Biolégica

Durante la conferencia de Rio de Janeiro en Brasil en 1992, la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Educacién (UNESCO), reconocié mundialmente la importancia de la

biodiversidad y el deterioro del cual es objeto para el desarrollo de la humanidad.

Como resultado de los logros de este evento se cred el Convenio sobre la Diversidad
Bioldgica (CDB). El CDB es un tratado mundial juridicamente vinculante que persigue tres

objetivos fundamentales:

1) La conservacion de la diversidad bioldgica.
2) Eluso sostenible de sus componentes.
3) La distribucion justa y equitativa de los beneficios provenientes de la utilizacién de los

recursos genéticos.

Uno de los temas transversales del CDB es el uso de la informaciéon bioldgica y tecnoldgica
por lo que en el 2004, la conferencia de las partes adoptd el Programa de Trabajo sobre
Transferencia de Tecnologia y Cooperacién Cientifica y Tecnoldgica que cuenta con cuatro
componentes, los cuales tienen metas, objetivos y actividades que se describen a

confinuacioén:

Evaluaciones de la tecnologia. Conjunto de actividades que conduce a los participantes a
realizar un proceso de consulta para identificar y determinar las necesidades de los

participantes en respuesta a las prioridades y politicas nacionales.

Sistemas de informacién. Sistemas digitales para la recoleccidon y difusion de la informacion
sobre la transferencia de tecnologia y cooperacion técnica y cientifica. Busca facilitar la
transferencia de tecnologia para la conservacién y el uso sostenible de la biodiversidad, y

que se promueva y propicie la cooperacion técnica y cientifica.
Creacion de ambientes propicios. Actividades de los gobiernos a escala local para formar un

entorno favorable para la transferencia de tecnologia del sector privado y pUblico y para la

adaptacién de la tecnologia disponible o puesta a disposicidn para ser usada.

25



Creacion y mejoramiento de capacidad. La creacién o el mejoramiento de la capacidad
técnica, cientifica, institucional y administrativa es una responsabilidad intersectorial de gran
importancia para realizar evaluaciones de la tecnologia, para crear y fortalecer los sistemas
nacionales o regionales de informacién biolégica y para la creacién de dmbitos propicios

para la transferencia de tecnologia y la cooperacion tecnoldgica.

2.2 Global Biodiversity Information Facility

La Global Biodiversity Information Facility (GBIF) (Figura 8), es una iniciafiva para poner en
Internet, de forma gratuita, toda la informacion disponible sobre los organismos vivos

conocidos a nivel mundial.

Se inicid en 1996 a través de un grupo de trabajo de la OCDE denominado "Mega Science
Forum Working Group" cuyo principal interés era proponer iniciativas cientificas de interés
fundamental pero que por su escala no eran vinculantes, por ello se constituyd formalmente
en el 2001. Sus actividades se encuentran divididas en seis dreas temdticas (Cuadro 2), bajo

seis programas de trabajo diferentes.

GBIF

Fig. 8. Logotipo del proyecto GBIF.
Fuente: GBIF, 2011.
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Cuadro 2. Descripcién de los programas de trabajo de GBIF.

Temas

Programas

Informatizacién de colecciones de historia

natural.
Tecnologia e interoperabilidad.
Catdlogo de nombres cientificos.

Formacidén y cooperacion.
Bases de datos con informacién a nivel de taxon.

Bases de datos con informacién  sobre
biodiversidad de publicaciones cientificas y otras
fuentes secundarias.

Digifization of Natural History Collection Data
(DIGIT).

Data Access and Data Interoperability (DADI).

Electronic Catalog of Names of Known Organisms
(ECAT).

Outreach and Capacity Building (OCB).
Descripciones, claves, imdgenes; aun no iniciado
(Species Banks).

AUN no iniciado (Digital Biodiversity Literature
Resources).

Fuente: UNESCO, 2010.

Ademds se concibe como una red de bases de datos de biodiversidad interconectadas que

pretende ser una herramienta bdsica para el desarrollo cientifico de los paises y contribuir

significativamente a una mejor proteccion y uso de la biodiversidad en el planeta.

Como parte de sus politicas se asienta que las instituciones asociadas a la generacion de los

datos tienen el control y propiedad de los mismos. Se reconocen los derechos de propiedad

infelectual y que su diseno es a largo plazo, no centralizado y abierto.

funcionamiento se organiza como sigue:

Organo de

Gobierno

asociados.

La GBIF para su

e Estan representados todos los paises miembros,
paises asociados y organismos institucionales

e Coordinan las actividades del GBIF y se
proporciona apoyo a los Nodos Participantes.

e Establecidos por los paises miembros del GBIF y
que son los encargados de realizar el grueso del
trabajo para hacer realidad los objetivos del GBIF.

Los estados miembros se afilian a GBIF mediante la firma del "Memorando de entendimiento”

y se comprometen a ser un nodo participante, el cual es portal de la informacién sobre

biodiversidad de su zona de influencia.
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2.3 Red de Informaciéon Ambiental del Suroeste de los Estados Unidos (SEINet)

La Red de Informacidn Ambiental del Suroceste (SEINet) por sus siglas en inglés, es una
asociacion de herbarios en el estado de Arizona. Fue creada para servir como puerta de
entrada a distribuir los recursos de datos de interés para la comunidad de investigacion del
ambiente, utiliza una pdgina web comun, que permite consultar, localizar, acceder y

trabajar con una variedad de datos.
SEINet (Figura 9) es descrita por sus creadores como algo mds que un sitio web, ya que es un
conjunto de tecnologias de acceso a datos y una red distribuida de los departamentos, los

museos y las agencias que proporcionan la informacién ambiental.

Sus origenes fueron la integracion de bases de datos dentro de la Universidad Estatal de

Arizona. Es subsidiado por la Fundacién Nacional de Ciencias.

SE!Net‘%
Southwest Environmental-information Network

Fig. 9. Logoftipo de la Red de Informacién Ambiental del Suroeste de los Estados Unidos (SEINet)
Fuente: SEINET, 2011.

Los herbarios comparten informacion que es distribuida a través de la WEB y manejan un
acervo fotogrdfico de los ejemplares recolectados. Utilizan tecnologia creada por la
Universidad Estatal de Arizona, como lo es SALIX, un programa de lectura para etiquetas de

ejemplares
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Este sistema convierte las efiquetas en los ejemplares fotografiados, en letras legibles por el

sistema el cual pasa automdticamente los datos a la etiqueta electronica (Figura 10)
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Fig.10. Uso de OCR para las etiquetas electrénicas en SEINet.
Fuente: Desert Botanical Garden

Se utiliza un equipo fotogrdfico (Figura 15) que permite almacenar los ejemplares
electronicos  en archivos  fotogrdficos disponibles por la pdgina  web:

hitp://swbiodiversity.org/seinet/collections/index.php

Fig. 11. Estante de copiado y equipo de iluminacion Desert Botanical Garden (DBG).
Fuente: Raul Puente Mtz
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2.4 Sistema Nacional de Informacion sobre la Biodiversidad en México

México fue el 12° pais en ratificar en 1993 el CDB y estd considerado como uno de los paises
con mayor diversidad bioldgica, debido a que tiene una ubicacion geogrdfica en la que se

entrelazan dos grandes regiones biogeogrdficas: nedrtica y neotropical.

Cerca de 10% de las especies de plantas superiores del planeta y un poco mds del 40% de

ellas son exclusivas del pais (Cuadro 3).

Cuadro 3. Diversidad de especies en México y su porcentaje por grupo taxondmico.

NUmero de especies en México

Grupo Total T Endémicas Tk
Pteridofitas 1 000 11 >190 19
Pinas 48 48 21 44
Agavaceas 217 75 144 &7
Nolinaceas 49 89 32 65
Cactaceaqs 00 45 715 79

*Porcentaje
en relacién

con el nimero de especies por grupo en el mundo.
**Porcentaje en relacion con el total de especies mexicanas por grupo.
Fuente: CONABIO 2000.

En 1992, como respuesta a la problemdtica de conservacion y deterioro de la biodiversidad,
se cred la Comisidén Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO).
Esta comisiéon tiene como misidn principal promover, coordinar, apoyar y realizar actividades
dirigidas al conocimiento de la diversidad bioldgica, asi como su conservacion y uso

sostenible para beneficio de la sociedad (CONABIO, 2008).

&

'

CONABIO

Fig. 12. Logotipo de la CONABIO.

Fuente: CONABIO, 2008.
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Las actividades de esta comision buscan principalmente el cumplimiento de la Ley General
de Equilibro Ecoldgico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA), que en su articulo 80, fraccion V,
otorga a esta comisién el "establecimiento de un sistema nacional de informacién sobre

biodiversidad y de calificaciéon del uso sustentable de sus componentes...” (LGEEPA, 2010).

Los sistemas de informaciéon (SI) (Figura 13), buscan facilitar la captura de los datos, su
elaboracion y su exposicion de forma adecuada, para mejorar las actividades de gestiéon y

control de los documentos (Laudon y Laudon, 1996). Sus actividades bdsicas son:

Captura

Almacenamiento DIVSIGSS IS

ENTORNO

Andlisis

Fig. 13. Andlisis de los componentes de los sistemas de informacién.

Fuente: Laudon y Laudon, 1996.
Elaborado por: La autora.

Captura de los datos.- Proceso en el cual se registran los datos para procesar la informacién,

por medio de estaciones de frabajo, discos, usb, cd, efc.

Almacenar los datos capturados.- Es una de las actividades mds importantes, en la
actualidad es comUn guardar los datos en una computadora, por la faciidad que
representa y la capacidad que tienen para esta funcidn. La disponibilidad debe ser

permanente y no sélo en el horario de trabajo del herbario.

Andlisis de la informacién requerida en funcion de los datos.- Transformacion y andlisis de los

datos para la toma de decisiones.
Salida de la informacién.- Capacidad de un sistema para entregar ordenada la informaciéon
que se procesd. En este paso se incluye la divulgacion de la informacién, previo andlisis y

elaboracion del informe respectivo (escrito). El objetivo final de un Sl es:

e Facilitar y coordinar entre los distintos sectores la comunicaciéon de los datos.
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e Mejorar la toma de decisiones con informacién oportuna y registrar los procesos que
se realizan.

e Facilitar el control de las actividades desarrolladas.

Como cualquier otro sistema de informacién (Sl), los Sistemas de Informacion Biolégicos (SIB),
favorecen la captura de registros de flora y fauna, el andlisis de los datos encontrados y su
divulgacién a los usuarios interesados en el conocimiento de la riqueza de la biodiversidad

del pais.

Uno de los principales objetivos de la CONABIO desde su creacion fue la obtencidén, manejo,

andlisis y divulgacion de informacién de nuestra diversidad bioldgica (Figura 8).

Esta informacion es indispensable para la toma de decisiones sobre el uso y conservacion de
la biodiversidad sustentada en un conocimiento cientifico. Para compilar, organizar vy
distribuir esta informacion se establecid el Sistema Nacional de Informacidon sobre
Biodiversidad (SNIB) de México (CONABIO, 2008).

Los elementos que constituyen al SNIB son todas las bases de datos proporcionadas por los
proyectos apoyados por CONABIO en todo el pais, con datos taxondmicos, geogrdficos,
ecoldgicos; coberturas geogrdficas sobre topografia, hidrografia, vegetacion, clima e
imagenes de satélite; sistemas de informacidon para la reforestacion, incendios vy

bioseguridad; asi como diferentes tipos de regionalizaciones (CONABIO, 2008).

5 ANA[ISIS
INFORMACION —) DIVULGACION
. MODELADO

l

Fig. 14. Modelo base de los Sistemas Bioldgicos Mexicanos establecido por CONABIO desde 1992.
Fuente: CONABIO, 2008
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Segun la Ultima actualizacion del SNIB para el 2008, se cuenta con 5, 756, 136 registros
curatoriales. Los proyectos apoyados por CONABIO siguen una serie de lineamientos que
buscan estandarizar toda la informacion que se obtiene de los participantes, entre ellos los
representantes estatales, quienes desarrollan a su vez una estrategia que se implementa a

nivel local.

2.5 Estrategia Nacional sobre Biodiversidad en México

La CONABIO promueve la Estrategia Nacional sobre Biodiversidad (ENB) en México. Los
lineamientos principales de la ENB en México, buscan entre otfras cosas el rescate vy
sistematizacion de conocimientos sobre biodiversidad, entre los que se encuentran las
colecciones de los herbarios. Este programa también se busca evaluar el conocimiento

floristico nacional.

En una de las lineas de accidn de la ENB, se busca incrementar la participacion social en
varios sectores de la sociedad, especificamente en dreas de investigacién, sistematizacion
de colecciones y difusion de informacion sobre biodiversidad. Con este fin, la CONABIO
disend un programa nacional de colecta de colecciones botdnicas que busca evaluar el
conocimiento floristico nacional. Dicho apartado se orienta por cuatro lineamientos

principales (Cuadro 4).

Cuadro 4. Lineamientos principales de la Estrategia Nacional sobre Biodiversidad (ENB) en
México.

Protecciény Valoracién de la Conocimiento y manejo Diversificacion del
conservacion Biodiversidad de la informacion uUso
Conservacion in situ. Importancia en la Investigacion y estudios.  Uso actual.
Rescate de elementos de  cultura nacional. Inventarios y Diversificacion
la diversidad bioldgica. Aportaciones de la  colecciones. productiva.
Bioseguridad biodiversidad. Rescate y Criterios e
Especies exdticas y Actualizacion sistematizacion de indicadores.
traslocacion. institucional. conocimientos. Comercializacién y
Prevencion y control de Intercambio de mercados.
actos ilicitos. informacion.
Seguimiento. Difusion.
Atencidn a emergencias. Educacion Ambiental.

Capacitaciéon y
formacion académica.
Gestion de la
informacion sobre
biodiversidad.

Fuente: CONABIO, 2000.
Elaborado por: La autora.
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2.6 Estrategia Estatal sobre Biodiversidad en México

Para lograr los objetivos planteados por la Estrategia Nacional de Biodiversidad, la CONABIO
participa con gobiernos estatales y diferentes organizaciones para elaborar un diagndstico.
Este proceso permite integrar el conocimiento de la diversidad cultural, geogrdfica, social y

bioldgica de un estado, lo que se conoce como Estrategia Estatal de la Biodiversidad (EEB).

De acuerdo a los lineamientos de la ENB (CONABIO, 2008) el objetivo de las EEB son:

1. Contar con herramientas estatales para que la foma de decisiones sea congruente
con la gestién de recursos bioldgicos.

2. Institucionalizar politicas pUblicas en materia de biodiversidad.
a) Establecer Sistemas Estatales de Informacidn sobre Biodiversidad (SNIB).
b) Consolidar Sistemas Estatales de Areas Naturales Protegidas.
c) Establecer programas estatales de educacién ambiental y difusion sobre la

importancia de la biodiversidad.

d) Integrary armonizar iniciativas de conservaciéon y uso sustentable.

3. Promover la creacion de leyes sobre biodiversidad a escala local, reparto equitativo
de la conservacion y el aprovechamiento de la biodiversidad.
4. Facilitar el intercambio cientifico, cultural y politico referente a la biodiversidad a

distintas escalas, en el marco del Convenio de Diversidad Bioldgica (CDB).

Las EEB buscan completar dos documentos de planificacién estratégica importantes:

1. Estudio de Estado, que es un diagndstico de linea base sobre la biodiversidad del
Estado en sus diferentes niveles.

2. Estrategia Nacional sobre Biodiversidad.

Como se muestra en el mapa (Figura 15), las etapas de la EEB son tres. En la primera, se
establece un compromiso a través de la firma del convenio estatal de la estrategia, la
segunda es una etapa de planeacién y estudio de estrategias hacia la conservaciéon de la

biodiversidad estatal y la Ultima es la implementacion de estos planes estatales.
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Etapas

|. Acercamiento
I || Planeacion: Estudio y Estrategias
[ 1 Implementacion

Fig. 15. Desarrollo nacional de las Estrategias Estatales para la Biodiversidad (EEB) en México.
Fuente: CONABIO, 2011

Solo tres estados en la repUblica se encuentran en la etapa de implementacién, la mayoria
estdn en una etapa de planeacién y otros, entre ellos San Luis Potosi, en la etapa de

acercamiento de la EEB.

2.7 Red Mundial de Informacidn sobre Biodiversidad

La Red Mundial de Informacién sobre Biodiversidad (REMIB) estd conformada por veinte
instituciones nacionales, siete de Estados Unidos, una latinoamericana y dos europeads
(Cuadro 5). Es necesario que la duracién del proyecto sea solo de un afo, incluyendo dos
meses para correcciones finales. Se puede realizar en varias etapas, indicando claramente

los resultados que se alcanzardn respecto al proyecto general.
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Cuadro 5. Paises e Instituciones participantes en la REMIB (2008).

PAIS

INSTITUCION

México » Universidad Autbnoma Metropolitana, Unidad Iztapalapa (UAM-I)
» Banco Nacional de Germoplasma Vegetal, (BANGEV)
> Instituto de Ecologia, A.C. Xalapa (IE-XAL)
» Museo de Zoologia de la Fac. de Ciencias, (MZFC-UNAM)
> Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, (ICMyL-DF-UNAM)
» Universidad de Sonora, (USON)
> Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, Unidad Académica
Mazatlan, (ICMyL-MAZ-UNAM)
» Colegio de la Frontera Sur, Unidad San Cristébal, (ECOSUR-SC)
» Colegio de la Frontera Sur - Unidad Chetumal, (ECOSUR-CH)
> Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, (UANL)
» Instituto de Ecologia, A.C. Centro Regional del Bajio, (IE-BAJIO)
» Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad,
(CONABIO)
» Universidad Nacional Agraria La Molina, (MOL)
> Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste, S.C., (CIBNOR)
» Centro Inferdisciplinario de Ciencias Marinas, (CICIMAR-IPN)
» Facultad de Estudios Superiores Iztacala, (FES-I-UNAM)
> Universidad Auténoma de Baja California, (UABC) Instituto de Biologia,
(IBUNAM)
> Centro de Investigacién Cientifica de Yucatdn, (CICY)
» Centro Nacional de Referencia de Control Biolégico Direccién General
de Sanidad Vegetal, (SAGARPA)
» Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados Instituto Politécnico
Nacional, (CINVESTAV, IPN)
Estados Unidos > Vertebrados del Museo de Zoologia de la Universidad de California-
Berkeley, (UC-Berkeley)
» Academia de Ciencias de California, (CAS)
» Universidad de Texas-Austin, (UTA)
> Jardin Botdnico de Missouri, (MO)
» Universidad de Arizona, (UA)
» Herbarium de Geo. B. Hinfon
> Jardin Botdnico de Nueva York, (NYBG) Herbario de Liquenes (ASU)
Costa Rica » Instituto Nacional de Biodiversidad de Costa Rica, (INBIO)
Inglaterra » Herbario Kew del Real Jardin Botdnico, (RBGKEW)
Espaina » Real Jardin Botdnico de Madrid, (MA).

Fuente: CONABIO, 2008.

Pertenecer a la REMIB conlleva una gran responsabilidad para sus agremiados. La naturaleza

de los apoyos vy sus limitaciones representan un reto, sobre fodo para aquellos que no tienen

la infraestructura y los recursos humanos suficientes. Para 2011 solo seis estados son

considerados nodos de la REMIB (Figura 16).
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Fig. 16. Estados Nodo de la R.E.M.I.B. en México.

Fuente: CONABIO, 2008.
Elaborado por: La autora.

La informacién debe validarse por lo que es necesaria la participacién de especialistas en
familias y de taxénomos expertos. En caso necesario, apoyan con vidticos a los interesados
en participar. Los apoyos econdmicos incluyen adquisiciones como computadoras, cdmaras,
mobiliario, equipo para la conservacién de los ejemplares, equipos para el estudio de las
colecciones, efc. siempre y cuando no se exceda el 30% del monto total solicitado y no sea

para la construcciéon o remodelacion del herbario.

Cabe aclarar que los recursos econdmicos son asignados por CONABIO, de acuerdo a las

condiciones de cada coleccion, y deben justificarse plenamente.

Hay también apoyos econdmicos relacionados con la contratacion de capturistas, técnicos,
expertos en la validacion de ejemplares, informdticos, etc. También se capacita a los
interesados en el uso del sistema BIOTICA®, ya aungue no se utilice se deberdn cumplir los
requisitos establecidos por el Instructivo para la conformacién de bases de datos

compatibles con el SNIB 2009.
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Las politicas para computarizar las colecciones botdnicas y sus ejemplares, sus criterios son los

siguientes:

e Se otorga apoyo para la computarizacion de colecciones cientificas de cualquier
grupo de organismos cuyos datos no se encuentren en el Sistema Nacional de
Informacién sobre Biodiversidad de la CONABIO (SNIB) o en la Red Mundial de
Informacién sobre Biodiversidad (REMIB).

e No hayan recibido apoyo de la CONABIO para su computarizacion.

e Al menos el 80% de sus ejemplares estén identificados a nivel de especie, curados
conforme a los estdndares para cada uno de los grupos taxondmicos que contengan
e integrarlos en la coleccion.

e La mayor parte de sus ejemplares estén determinados o revisados por expertos o que
se considere como parte del proyecto la validacién de sus determinaciones.

e Enfre 70 y 100% de sus ejemplares (dependiendo de la antigledad de las
colecciones) estén debidamente georreferenciados o bien que cuenten con la
informacién necesaria para obtener dicho dato.

e Posean ejemplares tipo o repatriados.

e Tengan cobertura nacional, sobre las regionales o estatales. Las colecciones podrdn
ser institucionales o particulares, pero deberdn contar con el registro de SEMARNAT.

e Para aquellas instituciones que tengan mds de una coleccidn que contemplase la
integracién de todas sus colecciones en un solo sistema de informacién (base de
datos).

e Esrecomendable utilizar el sistema de informacion Bidtica version 5.0. No se excluye la
posibilidad de que se puedan apoyar propuestas que no cubran lo indicado en el
punto 2, pero tendrdn mejor prioridad y deberdn sefalar las circunstancias especiales
que no permiten cubrir los requisitos indicados en dicho punto.

Muchas instituciones en nuestro pais estdn insertas en las actividades de la CONABIO vy
forman parte de la REMIB con actividades de investigacion floristica (Cuadro 6) vy

computarizacion de colecciones botdnicas (Cuadro 7).
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Cuadro 6. Investigacion floristica apoyada por CONABIO, investigadores e instituciones participantes
(1992-2011).

INVESTIGACION FLORISTICA REFERENCIAS

Centro de Investigacién en Alimentacion y Desarrollo,  Esqueda, 2009
Sonora.

Centro Interdisciplinario para el Desarrollo Integral  Garcia, 2000; Gonzdlez, 1999; Herrera, 1997
Regional-Durango, IPN.

Centro Interdisciplinario para el
Regional-Oaxaca, IPN.

Desarrollo Intfegral  Solano, 2010

Colegio de la Frontera Norte. Riemann, 1999

Colegio de Postgraduados, Instituto de Recursos Gonzdlez Ledesma, 1998; Terrazas, 2000

Naturales.

Escuela Nacional de Ciencias Biologicas, IPN. Barrios, 1998; Mendoza, 1999; Rodriguez, 1998

Instituto Chinoin, A.C., México, DF. Garcia Cruz, 1999; Soto Arenas, 2001; Soto Arenas. y
Solano, 2007

Instituto de Ecologia, Michoacdn Rzedowski y Calderdn, 2003

Instituto de Historia Natural y Ecologia, Chiapas. Palacios, 2002

Sociedad para los recursos bidticos de Oaxaca A. C. Salas y Nava, 2007

UAEM, Universidad Auténoma del Estado de Morelos,  Bonilla, 2004
Centro de Investigaciones Bioldgicas.

UANL, Facultad de Ciencias Biologicas Favela, 1999.
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INVESTIGACION FLORISTICA REFERENCIAS

UAQ, Facultad de Ciencias Naturales Gbmez, 1997

UAT, Universidad Auténoma de Tamaulipas, Instituto de  Herndndez, 1998; Martinez Avalos, 1998; Martinez, 1998
Ecologia Aplicada.

UAZ, Facultad de Agronomia, Herbario de la Unidad Balleza, 2005
Académica de Agronomia

UDG, Universidad de Guadalajara, Centro Universitario  Herndndez, 1999; Rodriguez, 1999
de Ciencias Biolégicas y Agropecuarias Veterinaria y
Zootecnia

UNAM, Cenfro de Investigaciones en Ecosistemas. Ibarra y Cornejo-Tenorio, 2007; Jiménez, 2001

UNAM, Facultad de Estudios Superiores de Iztacala. Lira Saade y Blanckaert, 2006

UNAM, Instituto de Biologia Arias, 2006; Barajas, 2001; Bye, 2004; Bye, Aedo y Faba
2005; Chiang, 2004; Davila, 1998; Delgadillo, 2003; Garcia
Mendoza, 1999; Gonzdlez, 1998; Ledn, 2001; Quero, 2000;
Reyes-Garcia, A., Sousa y Velasco, 2006; Sousa, 2000;
Téllez, 1998; Villaseior y Judrez, 2007; Villasehor, Ortizy
Méndez, 2010

UNAM, Instituto de Ecologia. BUrquez, 1999; Ezcurra, 1998; Mandujano, 2003; Pefalba
Garmendia, M. C. y Burquez, 1999

Universidad Autébnoma de Baja California, Facultad de  Delgadillo, 1999
Ciencias, Centro de Investigaciones Biolégicas del
Noroeste SC.

Universidad Autbnoma de Tabasco Guadarrama, 2006

Fuente: CONABIO, 2008.
Elaborado por: La autora.
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También hay apoyos econdmicos para instituciones que deseen renovar o actualizar sus

colecciones, bajo los siguientes criterios:

° Se otorga apoyo para actualizar bases de datos de colecciones cientificas que formen
parte del Sistema Nacional de Informacién sobre Biodiversidad (SNIB) usualmente son
de proyectos concluidos que recibieron apoyo de esta Comisidon o por pertenecer ala
REMIB.

o La actualizacién debe comprender: a) la revision y depuraciéon de la informacion que
contiene(n) la(s) base(s) de datos elaborada(s) en otro(s) proyecto(s) apoyados por
esta Comisidon, y b) su enriquecimiento con la incorporacion de nuevos registros y datos
que la CONABIO considera obligatorios actualmente.

Se da prioridad a los proyectos de actualizacidén de bases de datos de aquellas colecciones

que:

° Pertenezcan a la REMIB o sus autoridades expresen su interés por incorporarse a dicha
Red.

° Tengan cobertura nacional, mds que regional o estatal.

° Contemplen la integracion de sus bases de datos en una sola (Bidtica).

o De ser necesario, la CONABIO podrd hacer la migracion o unificacidon de bases de

datos, al sistema Bidtica versidn 5.0. Esta base de datos serd el punto de partida de la
actualizacién. Si para la migracién-unidn se requiriesen hacer correcciones a la base
de datos, esta actividad se llevaria a cabo como parte del proyecto.

° Se otorga apoyo para actualizar bases de datos de colecciones cientificas que formen
parte del Sistema Nacional de Informacién sobre Biodiversidad (SNIB) usualmente son
de proyectos concluidos que recibieron apoyo de esta Comisidn o por pertenecer ala
REMIB.

o La actualizacién debe comprender: a) la revision y depuraciéon de la informacion que
contiene(n) la(s) base(s) de datos elaborada(s) en otro(s) proyecto(s) apoyados por
esta Comisidon, y b) su enriquecimiento con la incorporaciéon de nuevos registros y datos
que la CONABIO considera obligatorios actualmente.

° La mayoria de los ejemplares (70%) para los que sea factible hacerlo, deben estar
determinados a nivel especifico y georreferenciados.
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Cuadro 7. Proyectos de computarizacion de colecciones botdnicas apoyadas por CONABIO (1992-

2011).

COMPUTARIZACION

REFERENCIAS

Actudlizacion e incremento de ejemplares de la
BUAP

Centro de Investigacion Cientifica de Yucatdn.
Herbario CICY. Base de datos BAFLOPY

Formacioén de la base de datos del herbario
UCAM (Campeche).

Herbario CHAP
Herbario CICY

Herbario de Eizi Matuda, Chiapas.

Herbario de la Facultad de Ciencias de la UNAM,
FCME.

Herbario de la Universidad de Sonora (USON).

Herbario del Instituto de Ecologia XAL
Herbario ENCB.

Herbario ficoldgico de la UABC
Herbario HCIB
Herbario Jerzy Rzedowski, UAQ.

Herbario Nacional Forestal, Bidl.
Gdlvez. INIFAP

Herbario QMEX

Luciano Vela

Jardin Botdnico Regional de Cadereyta.
Jardin Etnobotdnico de Oaxaca
Plantas vasculares y macromicetos de UJAT

Xiloteca del Instituto de Biologia de la UNAM.

Instituto de Historia Natural y Ecologia, México,
DF.

Contreras, 2005

Flores, 1998; Campos y Lira, 2008; Carnevali y Duran,
2009

Zamora, Sdnchez-Gonzdlez, y Aragédn-Axomulco,
2005

Cuevas, 2006; Guizar, 2004
Carnevali y Durdn, 2009

Pérez, Martinez y Martinez, 2009
Jiménez y Martinez, 2003; Novelo, 2005

Sdnchez y Armenta, 2005

Lorea, Avendano y Sosa, 2000; Palacios-Rios, 1999

Ferndndez, 1999; Vovides, Andrew y Nicolalde-
Morején, 2009

Riosmena, 2004
Riosmena Rodriguez, 2004

Pérez, Ledn de la Luz, 2005
Gutiérrez Garduno, 1999

Serrano, 2010

Sdnchez, Arias, Chdvez, Herndndez-Martinez, 2006
Chdvez Renddn, 2006

Guadarrama, 2006

Ortega, 1997
Escobar y Morales, 2006

Fuente: CONABIO, 2008.
Elaborado por: La autora.
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2.8 Uso de Bidtica para la sistematizacion de las colecciones en los herbarios mexicanos

El sistema Bidtica®© se cred por la necesidad de CONABIO de manipular muchas bases de
datos de diferentes tipos y tamanos, recibidas de todos los participantes de sus proyectos. La

dificultad para unificar el formato de los datos, generaba mucho trabajo vy la calidad de la
informacién no era necesariamente la mejor.
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Fig. 17 Versién 1.0 del sistema Bidtica©

La primera version de Bidtica se tuvo en 1995. Constaba de 39 tablas relacionadas y un
sistema de captura en formato Access (Figura 18). Solamente ocho proyectos participaron

con este modelo y sus expertos y usuarios se han encargado de modificarla para tener ofras
nueve versiones hasta 2009 (Cuadro 8).

Se observa un aumento claro en la complejidad del sistema y en ello radica la resistencia
para su adopcién y uso en los herbarios. Se requiere algo mds

simple y que se pueda
vincular con los campos importantes de Bidtica.
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La Ultima version de Bidtica v.5 tiene diez mddulos (Figura 18) cuenta con mds de setenta
tablas. Permite interactuar con la informacion de las bases de datos por medio de otras
aplicaciones para imdgenes, sonidos, pdginas web, hojas de cdilculo, etc. Cada tabla
tiene campos que incluyen una gran variedad de datos Utiles para el conocimiento de la

biodiversidad en el pais.

Mancejo de
——_ iotica 5.0
Préstamos .
(Catddogo - Datos | Devoluciones
Tipo nomenchatursl Transtarencias
\epetacion
€ jemplar Directerie
Coleccion Colecciones
I Mim, de catiloge Grupos - personas
Inform acien Fecha de colecta
sfica Germoplasims
!Es’bﬁn
Sitic
Lecalidad
Bibliografia
Libros
- Revistas
{Catalogo - Datos)
MNambre conuin Nomenclotural
Estatus MNombre cientifico . -
Autoridad Prestames
Rel. entre taxa externos
Préstamos externos
lnform acién Devoluciones
Transferencias
{Catdlogo - Datos) |

poblaciones

CONRBIO

Fig. 18. M&dulos del sistema Bidtica versién 5.
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Ante el escenario descrito, incorporar nuevas tecnologias a las colecciones, se convierte
en un reto para los encargados de los herbarios. En este capitulo se presenta el modelo
de computarizacidon que se realizd en este proyecto para el herbario “Isidro Palacios” del

Instituto de Investigacién de Zonas Desérticas (IIZD) de la Universidad Auténoma de San
Luis Potosi (UASLP).

3.1 Contexto histérico y funcional del herbario en el estado de San Luis Potosi

El estado de San Luis Potosi se localiza en el centro de la republica mexicana (Figura 19).

Su superficie es de 61,137 km?, limitando con siete estados: al norte con Nuevo Ledn, al
noreste con Tamaulipas, al este con Veracruz, al sureste con Hidalgo, al sur con Querétaro

y Guanajuato y al oeste con Zacatecas.
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Fig. 19 Localizacién geogrdfica del estado de San Luis Potosi.
Elaborado por: La autora.
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Su nombre oficial es Estado Libre y Soberano de San Luis Potosi y fue fundado el 3 de
noviembre de 1592 como “Pueblo de San Luis Mesquitique”. Sus coordenadas al norte 24°
29', al sur 21° 10" de latitud norte; al este 98° 20, al oeste 102° 18" de longitud oeste. Su

parte septentrional estd atravesada por el Trépico de cdncer.

Los estudios botdnicos en el estado (Figura 20), tienen sus inicios desde Francisco
Herndndez, primer explorador de la flora de México. Describié plantas de que llevaban las
localidades de Tamoin y Tamui, se sospecha que pueden ser ejemplares recolectados en
Tamuin en 1575 (Rzedowsky, 1961).

La primera visita fidedigna que se tiene de un botdnico es hasta 1827 por Luis Berlandier,
desde Villa de Reyes hasta el Salado. Posteriormente Henry Galeotti realizd pequenas
recolectas alrededor del estado (Rzedowsky, 1961). Estas exploraciones fueron
incrementando poco a poco el conocimiento sobre el tipo de vegetacién que tiene el
estado de San Luis Potosi, asi como parte de las colecciones histéricas que se reguardan

en el acervo (Cuadro 9).

[ Recolectas histéricas

o

Fig. 20 Municipios con recolectas ferroviarias el estado de San Luis Potosi (1575 - 1961).

-

Fuente: Rzedowski, 1961.
Elaborado por: La autora.
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El herbario “Isidro Palacios” (Figura 21) fue creado el 1° de junio de 1954 por el Dr. Jerzy
Rzedowski Rotter quién es un botdnico mexicano de origen polaco, es considerado uno de los
lideres en esta especialidad. Fue fundador del herbario en el Instituto de Investigacién de
Zonas Desérticas, el cual lleva el nombre de "lIsidro Palacios” (1854-1936) como un homenaje al
farmacéutico potosino que durante muchos afos ensefd botdnica en la Universidad
Autdbnoma de San Luis Potosi. Actualmente al herbario se le conoce mundialmente bajo las
siglas (SLPM).

THe NEW YORK BoTANICAL (GARDEN

sSLPM 2
Universidad Autdnoma de San Luis
Patosi

San Luis Potosl
San Luis Potosl
Mexico

Date Founded: 1954

Humber of Specimens: 45 370
Specialy: Al plant groups; San Luis
Paotosi.

Fig. 21 Herbario “Isidro Palacios” registrado en el Index Herbariorum (2010).

Isidro Palacios realizdé en pruebas de imprenta una lista floristica de mds de 2,000 especies del
estado y publicé un trabajo relativo a la flora y vegetacion de la entidad que se cita en

Langman (1964).

La coleccidén se encuentra registrada ante CONABIO (Tabla 15). Su descripcidn, se puede

consultar en la pdgina web: http://www.conabio.gob.mx/informacion/cqgi-

in/rgdatos.cgieSede=50&Coleccion=92
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Coleccién: Herbario "Isidro Palacios"

Instituto de Investigaciones de Zonas Desérticas de la Universidad Auténoma
de San Luis Potosi

De la sede:

Curador: Tax. José Garcia Pérez NUmero total de ejemplares = 29280

Cuadro 10. Cédula de identificacidén del herbario “Isidro Palacios” ante CONABIO

Familias No. de No. de especies No. de Especialista(s)
géneros ejemplares

Compositae 0 0 0 Sonia Salas de Ledn

Fagaceae 0 0 0 Felicidad Garcia Sdnchez
Gramineae 0 0 0 Fernando Gémez
Leguminosae 0 0 0 Francisco Sdnchez Barra
Personal que labora en la Taxdén(es) de Interés Area(s) geogrdéfical(s) de interés
coleccion

Bidl José Garcia Pérez Asteraceae Noreste de México

Bidl. Felicidad Garcia Cactdceas Valle de San Luis Potosi

Sdnchez
Bidl. Felicidad Garcia
Sdnchez

Bidl. Luis Fernando Gomez
Lorence

Q.F.B. Elida Maria Esther
Lobo Ramirez

Q.F.B. Celma Méndez
Mendoza

Ing. Agr. Francisco René

Quercus spp
(Encinos), Pinus spp,
Junniperus spp
Gramineae

Plantas vasculares
Grupos de Hongos

(macromicetos)
Cactaceae,

Zona alfiplano y zona media

Noreste de México

Mpio. Ciudad Ferndndez (Sierra de Alvarez)

Noreste de México

Sdnchez Barra Leguminosae

Fuente: CONABIO, 2008

Los datos publicados en esta pdgina web se encuentran desactualizados, ya que muchas de
las personas que se mencionan no frabajan actualmente en el instituto y no tienen proyectos

que involucren a la coleccidn del herbario.

3.2 Estado actual de la coleccidn

El herbario fue registrado en el "Primer Catdlogo de Herbarios Institucionales Mexicanos” en
1976, pero sin siglas, con 12,600 ejemplares. En 1981 fue registrado en el Index Herbariorum con

las siglas SLPM y un total de 16,000 ejemplares (Méndez, 1994).

Para 2011 se alberga una coleccidn que asciende a mds de 47,000 ejemplares, entre los cuales

se encuentran sus colecciones historicas.
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Después de las recolectas elaboradas por el Dr. Rzedowsky se realizaron varias donaciones,
entre ellas una de hongos por el Dr. Gaston Guzmdn en 1973, y una de algas donada por la
profesora Ma. Elena Garcia en 1992, ambos profesores investigadores del Instituto Politécnico

Nacional. Ademds de las de F. Takaki, F. Medellin y Julio Villa Vega.

Hay ejemplares representativos de la regidon Centro-Norte del pais y otros de Estados Unidos
que se han obtenido por intercambios. El crecimiento del acervo ha tenido un repunte
importante, reflejo del tfrabajo realizado por el personal que labora en el lIZD, especialmente el
taxénomo José Garcia Pérez, actual encargado de herbario. La coleccidn del herbario se ha

incrementado a mds del doble para 2011.

El Herbario cuenta con los siguientes ejemplares de importancia taxonémica:

3 Holotipos
30 Isofipos
8 Paratipos

40 Fototipos de cactdceas

YV V V V VY

22  Fototipos correspondientes a 10 familias de dicotileddneas

3.3 Clasificacion de los especimenes

Las investigaciones sobre vegetacion vy floristica fueron las primeras actividades que se
realizaron en el herbario por parte del Dr. Rzedowski, su fundador. El notable crecimiento,
organizacion y papel del herbario en dichas investigaciones, conformaron un modelo que sirvid

para el establecimiento de numerosas colecciones regionales.

La coleccion estd dividida en cuatro grupos taxondmicos: Helechos, Gimnospermas,
Monocotiledéneas y Dicotileddneas (Cuadro 10). La clasificacion que se utiliza es la propuesta
por Engler y Melchior (1964), el cual permite organizar la coleccion por orden filogenético lo
que facilita su consulta de los ejemplares en los estantes, que a su vez se encuentran

intercalados alfabéticamente por familias, géneros y especies.
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Cuadro 11. Tipo de vegetacion en la coleccidn del herbario “Isidro Palacios™.

ESPECIMENES Salas (1977) Méndez (1993) Garcia (2011)
Hongos Liguenes y 205 242 242
Mixomicetos

Briofitas 500 500 500
Pteridofitas 500 500 500
Fanerogamas 12,395 23,951 47, 000

Algas 0 43 43

Fuente: Méndez, 1994; Garcia-Pérez, 2011.

3.4 Préstamos y relaciones de intercambio

Las relaciones de intercambio son importantes porque permiten enriquecer el acervo del

herbario con las especies que no son comunes para el sitio en donde éste se encuentra.

Una coleccidon que alberga ejemplares de distinta procedencia, serd mds rica que aquella con
ejemplares de una sola regiéon. Ademds, el taxdnomo tiene mayor posibilidad de realizar una

buena identificacién por tener mayor experiencia con ejemplares de lugares diferentes.

El herbario “Isidro Palacios”, tiene relaciones de intercambio en México con los siguientes
herbarios: MEXU, ENCB, HUAA, INEGI, CHAP, CHAPA, ANSM, CIIDIR, IBUG, UAMIZ, IEB, FEZA Y
GUADA.

3. 5 Perfil de servicios a usuarios
Como la mayoria de los herbarios en México, los usuarios del SLPM son principalmente

investigadores del IIZD y algunos relacionados con estudios en botdnica de otras partes de la
repUblica. La cantidad de estudiantes externos es variable, en promedio se llegan a tener

cinco por ano.

3.6 Estudio de necesidades de organizacion de informacién en el herbario (SLPM)

La infraestructura bdsica del herbario SLPM son anaqueles para los especimenes del herbario,
escritorios, una pequena biblioteca especializada en taxonomia (propiedad del encargado
del herbario), microscopios, mdquina de escribir, entre otros objetos de oficina y de

preparacion de los ejemplares.
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La informacién para la elaboracion de las efiquetas se fue almacenando en anos recientes en
una base de datos en Access®©. Los campos contienen la informacion bdsica para el inventario

y la identificacién del ejemplar, como son:

Pais, estado, municipio, localidad, registro, familia, nombre comun, observaciones, hdbitat,

altitud, coordenadas, colector, nUmero de colecta, fecha de colecta, determinador.

La estructura de la base de datos, es en realidad una tabla con la informacién de los campos
antes mencionados. No existe una interaccién entre las tablas y los datos a capturar y se toman

de la efiqueta elaborada y colocada por el personal del herbario.

La iniciativa de crear una herramienta digital que permita almacenar y mejorar la consulta de
la informacién de los especimenes en el herbario, es una tarea que requiere conocer cudles

son los obstdculos para lograr esta meta, para hacer una propuesta que permita alcanzarla.

Los problemas que se tienen para participar en los proyectos de computarizacion de la
CONABIO es que la mayoria de los especimenes se encuentran sin coordenadas geogrdficas.
La ubicacion de la recolecta se da mediante el nombre de la localidad, sitio, municipio y
estado. Revisar las bases de datos y agregar las coordenadas, a cada registro demanda

tiempo agregado a las actividades que se realizan cotfidianamente en el herbario.

Por esta razén CONABIO brinda apoyo econdmico para contratar personal externo, debe
dividirse el apoyo econdmico entre infraestructura, personal, capacitacién y validaciéon por
especialistas de la informacién a digitalizar. Habrd que estimar cudl es la cantidad de

ejemplares comprometidos y considerar si esto es factible con los medios disponibles.

El periodo de entrega del proyecto a CONABIO es por lo general de un ano incluyendo dos
meses de revisidon. Por la experiencia de ofros herbarios que actualmente trabajan con el
sistema Bidtica®©, la revision puede llegar a tardar mds de lo esperado, por lo que los recursos y
el tiempo no son suficientes para el personal que frabaja en el proyecto, sobre todo en

herbarios pequenos como el SLPM.

59



Esto es un aspecto importante, ya que si no se tienen los recursos suficientes dificimente se
podrd concluir exitosamente con la entrega de la informacién. La mayoria de proyectos han
optado por dividir en fases que pueden llegar a tomar varios anos. Ademds hacer uso del
sistema Bidtica® de manera eficiente, requiere de experiencia y capacitacion, lo cual es
complicado al inicio. Esto lleva a la necesidad de contar con un sistema mds simple pero que

pueda vincularse con Bidtica.

CONABIO no condiciona sus proyectos al uso de Bidtica® pero cuando se envian las bases de
datos con estructuras diferentes, las revisiones son mds tardadas y desgastantes para los

involucrados en el proyecto, respecto a si se utilizara desde un principio Bidtica®©.

La importancia de conocer las limitantes antes mencionadas, es que al igual que otros
herbarios en México, en el “Isidro Palacios”, resulta dificii comenzar a computarizar su
coleccidén, sin tener conocimiento adecuado de la informacidon que se encuentra en su tabla
de datos. Esto es importante para una buena estimacion del esfuerzo y recursos que se

requieren.

El sistema de informacién digitalizado, a diferencia de una tabla de datos, permite conocer y
consultar de forma adecuada los registros y los ejemplares almacenados en el acervo. La
organizacion de la informacioén en el sistema, permite consultar de una forma mds amigable la
informacién, generar inventarios, estandarizar campos como autores, localidades, datos
nomenclaturales, etc., en donde comUnmente se encuentran errores de dedo, pero

importante para el tipo de informacidn precisa que se requiere.

Al respecto, en esta investigacién se describe cudl fue el diseno propuesto para la elaboracién
de un sistema de informacién digital en el SLPM. Los materiales y métodos involucrados en el
proceso, la aplicacién de sus herramientas y la validacién del mismo, se describen en el

siguiente capitulo.
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Durante el XVIII Congreso Mexicano de Botdnica, se llevd a cabo una reunidn para los
encargados de herbarios, en este evento se trataron temas de relevancia para este comité de
especialistas, como el reconocimiento para los encargados de herbario por parte de la
CONABIO, la conformacion de una red nacional para mejorar el trabajo de los recolectores y

obtener beneficios legales para permisos de recoleccion, entre otras cosas.

El Ultimo punto llevé a la conformacion de un comité para establecer una Red de Herbarios
Mexicanos (REHEM). La plataforma para establecer la comunicacidon de esta Red, fue

propuesta por el Dr. Sergio Zamudio, encargado de herbario del Instituto de Ecologia - Bajio.

4.1 Encuesta
Para conocer el uso que tienen las tecnologias computacionales en el trabajo que realizan
diariamente, se realizd una encuesta a 25 herbarios (ANEXO B), para conocer el estado actual

de los herbarios y el impacto que fienen en su funcionamiento.

Cuadro 12. Estado actual en el impacto de TIC para los herbarios y su funcionamiento.

MODULO ANALISIS
1 Datos generales del herbario.
2 Datos del acervo: estado actual del herbario
3 Infraestructura informdtica.
4 Uso de programas y equipo especializado para la administracién del
herbario.
5 Servicios de consulta e investigacion del herbario
6 Lluvia de ideas

La interaccion con los participantes, permitié establecer lazos de cooperacion académica
con el Ing. José Jesus Sanchez Escalante encargado del herbario de la Universidad Auténoma
de Sonora (USON) y también con el especialista en cactdceas Dr. Raul Puente Martinez,

encargado del herbario del Jardin Botdnico del Desierto (DBG) en Phoenix, Arizona.

Los materiales utilizados para la sistematizacion de los especimenes de herbario del SLPM se

describen a contfinuacion.
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4.2 Equipo fotogrdfico y de iluminacion

Camara Canon 18,1 mpx
Lente 16-45 mm
Cable con conexian UsE

Equipe de lluminacion KAISER

ernona exlerna 124 GB

DELLvostro 220 197

3B DDR2 RAM

320 GB Disco Guro
incdows vista 7/ 32 Biles

Fig. 22 Equipo fotogrdfico y de iluminacion.
Fuente: La autora.

4.3 Programas especializados para el manejo de la informacion (Software)

Los programas que se utilizaron para el andlisis y manejo de los grdficos, los datos

omenclaturales, y geogrdficos de los especimenes de herbario del SLPM fueron:

DSRL Remote Pro para Windows © (Breezy, 2011). Es un controlador de cdmaras fotogrdficas
creado por la compania Breezy Systems con la finalidad de operar a distancia medios

forogrdficos.

Nomenclator Digital de INEGI © (INEGI, 2009). Producto derivado de la cartografia actualizada
en la escala de 1:50,000, el cual contiene los nombres geogrdficos y de localidades, para cada
uno de los cuales se proporciona un conjunto de datos correspondientes a sus afributos o

caracteristicas.

Arc Gis 9.3 © (ESRI, 2011). Paquete de programas creado por la compania ESRI para el manejo

de sistemas de informacion geogrdfica.
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Google Earth © (Google, 2010). Es un programa informdatico similar a un Sistema de Informacion
Geogrdfico (SIG), creado por la empresa Keyhole Inc., que permite visualizar imdagenes en 3D
del planeta, combinando imdgenes de satélite, mapas y el motor de bUsqueda de Google que

permite ver imdgenes a escala de un lugar especifico del planeta

File Maker Pro 11 Advanced (2011) ©. Aplicacion multiplataforma (Windows y Mac) de base de
datos relacional de FileMaker Inc. (una subsidiaria de Apple Inc.). FileMaker integra el motor de
la base de datos con la interfaz, lo que permite a los usuarios modificar la base de datos al
arrastrar elementos (campos, pestanas, botones...) a las pantallas o formas que provee la

interfaz.

Microsoft Office ©. Paquete de programas que interrelaciona aplicaciones de escritorio,
servidores y servicios para los sistemas operativos Microsoft Windows. Los programas mds

comunes de este paquete son Microsoft Word®©, Microsoft Excel© y Microsoft Access®©.

4.4 Diseno del Sistema de Informacién Digital (Rzedowski)

El sistema de Informacién Digital Rzedowski, es un programa informdtico que busca facilitar la
captura de los datos, su elaboracion y presentacién en la forma y oportunidad requerida, para

mejorar las actividades referentes en gestion y control de los ejemplares.

Su programacion se realizd en FileMaker®, un manejador de bases de datos, que es
compatible con el uso de tablas en diversos formatos (Access, Excel, etc.) y multi-plataforma

porgue permite utilizar el programa en sistemas operativos Mac o Microsoft segin sea el caso.

El nombre del sistema es en homenaje al Dr. Jerzy Rzedoswki Rotter, fundador del herbario Isidro
Palacios. Este disefo fue programado por Ing. José JesUs Sdnchez Escalante, encargado de
herbario de la Universidad de Sonora (USON).

El diseno de sistemas para el uso y manejo de la informacién de los herbarios puede variar. Esto
dependerd del administrador del sistema. No obstante en este trabajo se describe el disefo
utilizado para el uso y manejo de los datos de los ejemplares del herbario Isidro Palacios del
Instituto de Investigacion de Zonas Desérticas, adscrito a la Universidad Auténoma de San Luis

Potosi.
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a) Estructura y disefio del Sistema de Informacidn Digital Rzedowski

Rzed Z7OWSkI

Isidro Palacios (SLPM)]

Fig. 23 Logo del Sistema de Informacién Digital Rzedowski para el SLPM

Al igual que otros centros de investigacion en el pais, el herbario “Isidro Palacios” trabaja en la
sistematizacion de sus colecciones botdnicas. Incorporar una coleccidon de mds de 40 mil
especimenes a este sistema no es tarea sencilla. Las exigencias que se requieren en la calidad

de la informacién que se almacena suelen ser agobiantes.

Desde finales de los noventa a la fecha, la informacién de las etiquetas y bitdcoras de campo
fue resguardada en una tabla en Access®, un programa creado por Microsoft para el manejo
de bases de datos. Una base de datos en el sentido mds esencial es un conjunto de datos

pertenecientes a un mismo contexto.

En el dmbito digital, nos referimos a una serie de tablas y campos que se almacenan en un
mismo archivo con informacién relacionada. Un sistema de informacion digital esta
conformado por la correlaciéon funcional entre estos elementos de una base de datos para la

recuperacion de la informacion.

La tabla de datos puede presentar ciertas ventajas y desventajas. Por una parte se tienen los
datos esenciales de cada ejemplar y su etiqueta, pero la bUsqueda de los elementos que
contiene se torna poco amigable. Es por ello que el disefio del sistema de Informacién Digital
Rzedowski, busca facilitar la captura de los datos, su elaboracion y presentaciéon en la forma y
oportunidad requerida, para mejorar las actividades referentes en gestion y control de los

especimenes.
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b) Descripcidon y funcionamiento de los campos en cada médulo

Las tablas principales (Figura, 24) tienen campos que se vinculan con ofras tablas secundarias.

Es por ello que aungue el usuario o administrador del sistema se encuentre en un apartado del

sistema, se muestran datos vinculados que no son precisamente de ese mddulo.

Por ejemplo: Si estamos en el catdlogo de especie (Figura 25), se tienen en la tabla vinculos

relacionados con la localidad, recolector, fecha de recolecta, etc.

Plantas del estado de San Luis Potosi
| Gaer |

Id Especie 42

Bouteloua .
Origen Q) Nativa
chasei Q Introducida
O Sin registro San Luis Potosi L
Swallen
Naturalizada Osi ONo
: NOM-059-2001
—
# Recolecta) Gecolector [es)) (Fecha ) (Localigad ) Notas de campo
J. Rzedowski R. 26 956 \
ED T . Rzedowski R 18 ene 1957 RIOVERDE 21°55'55 N, 93°59'48 W, 980 n}. SAN LUIS POTOSI
snm
ED TSI . Rzedowski R 12 ene 1957 MATEHUALA 23:38'44 N, 100°36'37 W, 1570 SAN LUIS POTOSI
msnm.

Fig. 24 Vinculos enfre tablas principales y campos en comun.

Fuente: La autora
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Cuadro 13. Campos del sistema utilizado en el SLPM y su descripcion

CAMPO

DESCRIPCION

# Enlace.
Abundancia.

Adicionar foto.

Adicionar una imagen
de la misma especie.
Alfitud.

Anterior.

Ano de la foto.
ANo.

Autor de la categoria
infraespecifica.
Autor de la especie.

Autor de la fotfo.
Autor.

Avisos al administrador.

Borrar.

Buscar.

Cambiar de archivo.

Catdlogo de especies.

Catdlogo.

Codigo numérico en donde se registran los enlaces de pdginas
web en el sistema.

Cantidad de plantas de la misma especie en el lugar de
recolecta y su dominancia.

Agregar fotografia al registro elaborado.

Permite incorporar una nueva imagen de la misma especie en el
archivo.

Informaciéon de altura respecto al nivel del mar del lugar donde
se recolectd el ejemplar. es la distancia vertical a un origen
determinado, tomando como nivel cero el nivel medio del mar
(Ferndndez-Lopez, 2001).

Este botdn del sistema permite regresar un registro en el
catdlogo.

ARo en que se tomo la fotografia.

Ano de publicacién.

Nombre abreviado del autor de la categoria infraespecifica.

Nombre abreviado de la persona o autor que le dio el nombre
especifico ala especie. Por lo general se toma a quien describid
y pUblico por primera vez la especie.

Persona responsable de la imagen en el sistema.

Personal(s) responsable(s) de la fotografia registrada.

Esta opcidn es para hacer observaciones al administrador del
sistema, se hacen a través de sugerencias o comentarios.

Elimina registros realizados, cabe senalar que si se oprime por
error, antes de realizar algin cambio en el sistema, se pregunta si
se desean guardar los cambios y en este caso se cancelaria la
orden.

Opcidn del sistema que permite localizar registros con campos
especificos.

Enlace que vincula con el catdlogo de especies y localidades,
sin tener relacién con el registro que se estd elaborando.

En este apartado el sistema permite crear una tabla de datos
especifica para las propiedades de cada especie. La tabla
permite importar registros y a su vez administrar la edicion de
nuevos campos, esto representa una ventaja ya que se puede
visualizar la cantidad de especies registradas en el sistema y sus
caracteristicas.

Enlace que comunica al catdlogo de especies.
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CAMPO

DESCRIPCION

Categoria
infraespecifica.

CD-ROM.

Tipo de vegetacion.

Clave del ejemplar.

Clave especie.

Clave sitio.

Clave.

Coleccion.

Copyright.

Corregir nombre.

Datos de la planta.
Descripcién del hdbitat.

Descripcién.

Determind.
Editorial.

Categoria taxondmica asignada a un ejemplar por debajo del
nivel de la especie, por ejemplo la subespecie. Cada uno de los
grupos en los que se pueden dividir las especies por sus
caracteristicas morfolégicas similares y distintivas respecto a otros
grupos naturales de plantas.

En algunas ocasiones el ejemplar viene acompanado con
informacién adicional que se almacena en discos compactos.
De ser ese el caso se registra que este elemento existe para la
biblioteca.

Sistema de clasificacion adoptado por el herbario para designar
el tfipo de vegetacion en la que se hizo la recolecta.

Cdédigo numérico otorgado a cada registro automdaticamente
por el sistema. Esto deberd verificarlo y confirmarlo el encargado
o administrador de la coleccién.

Cddigo asignado por el sistema a la especie una vez que ésta
se registra en el catdlogo de especies.

Cdbdigo numérico asignado automdticamente por el sistema a
una localidad que se registré en el catdlogo de localidades.

NUmero de registro para la localidad. Permite identificar el sitio
de recolecta en el sistema, aunque sea de un municipio similar.

Permite regresar a la pantalla de registro de ejemplares.

Derechos de autoria para las fotografias registradas en el
sistema.

La correccidon nomenclatural en las especies se lleva a cabo por
especialistas en el drea de taxonomia, cuando se percatan que
existe un error en la identificacién o se ha cambiado por alguna
actualizacién de la especie. Puede hacerse en varias ocasiones,
segln sed requerido y una vez que el especialista ha revisado el
ejemplar.

Caracteristicas morfolégicas de la planta y su entorno.
Caracteristicas que se presentan en el lugar de recolecta que
influyen en las caracteristicas propias de la planta.

En este apartado se escribe el nombre de la localidad o sitio de
recolecta (rio, cerro, carretera, etc.)

Persona encargada de la identificacion de la especie.
Empresa o institucion responsable de los escritos utilizados.
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CAMPO

DESCRIPCION

Ejemplares relacionados.

Ejemplares.
Eliminar.
Especie.

Especies asociadas.
Especies.
Espécimen.

Estado.

Etiquetas.

Etnia.

Familia.

Familias.

Fecha de entrada.
Fecha de modificacion.
Fecha de registro.

Fecha.
Fechas de recolecta.
Fichero bibliogrdfico.

Forma bioldgica.

Foto.

Fuente.

Es una opcién de consulta que muestra una lista de ejemplares
que coinciden con el registro desplegado en ese momento.

Redirecciéon a la pantalla de registro de ejemplares.

Borrar alguna de las fotografias incorporadas al archivo.

Jerarquia comprendida entre el género (o el subgénero) y la
variedad (o la subespecie). (Font Quer, 1953). Cada uno de los
grupos en que se dividen los géneros. Unidad bdsica en que se
dividen los géneros.

Especies que se encuentran en el sitio de la especie
recolectada.

Muestra la especie que se registrdé al momento de ingresar el
ejemplar.

Permite visualizar el archivo de especimenes.

Entidad federativa de la repUblica mexicana o su equivalente
para ejemplares de infercambio infernacional.

Este mddulo permite crear de manera simultdnea al registro, la
etiqueta electrénica y si se desea, la etiqueta a imprimir para el
montaje. Tiene tres diferentes famanos, mediana, grande o extra
grande.

Poblacién que comparte usos y costumbres que los caracteriza
respecto a otras.

Unidad sistémica. Categoria taxondmica que comprende una
serie de géneros afines entre si por tener atributos importantes es
una categoria situada entre el orden y el género de una especie
(Font Quer, 1982).

Tabla de las familias de los registros elaborados en el sistema.

Dia, mes y ano del registro.
Dia, mes y ano de la adecuacién realizada.
Dia, mes y ano en que se elabord el registro.

Dia, mes y aio en que se realizd la recolecta.
Dia, mes y aio en que se elabord la recolecta.
Enlace al fichero bibliogrdfico.

Se refiere a la estructura morfoldgica — bioldgica de la especie,
que hace énfasis en los atributos relacionados con las
adaptaciones al ambiente ecolégico de donde procede (Font
Quer, 1953). Usualmente se describe en términos de la forma de
crecimiento de la especie (arbusto, hierba, drbol, etc.)

Imagen del ejemplar. Describir formato y resolucion que debe
llevar deseablemente la imagen a que se refiere aqui.

Referencia de la cual fue tomado el registro de las
coordenadas y los datos referentes a la ubicacién geogrdfica.
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CAMPO

DESCRIPCION

Galeria.

Género.

Id_Especie.
Id_Ficha.

Id_Referencia.
Id_Especie.

Id_Ejemplar.
Id_Especie.
Id_Espécimen.
Id_Foto.

|d_Referencia.

Imagen_espécimen.

Imdgenes
foto-espécimen.
Imprimir.

Infercalado.

Latitud.

Localidad.

Localidades.

Localizacion.

Longitud.

Modo buscar.

Mostrar todos.

Muestra el catdlogo fotogrdfico que existe en el sistema.

Unidad sistemdtica que se compone de especies. (Font Quer,
1982) Categoria taxondmica superior a la especie e inferior a la
familia.

Clave para la especie.

Cddigo numérico sucesivo para los registros etnobotdnicos en el
sistema.

Clave de la referencia registrada en el sistema.

NUmero asignado a la especie que se registra en el sistema de
manera manual o automdtica.

Clave asignada para el ejemplar por parte del herbario.
Clave registrada para una especie.

Cdédigo numérico asignado automdticamente por el sistema
para los registros en el archivo de especimenes.

Clave para la identificacién de la fotografia de la especie.

Cdédigo alfanumérico asignado a la referencia bibliogrdfica
para su registro en el sistema.

Muestra la fotografia del espécimen de herbario.
Enlace que lleva al usuario al registro de foto especimenes.

Con esta opcidn se puede imprimir las etiquetas requeridas para
el montaje del ejemplar.

Registra si el ejemplar se encuentra intercalado en la coleccion
0 no.

Distancia angular entre el ecuador y un punto determinado del
planeta, se mide en grados, minutos y segundos sexagesimales
(Ferndndez

Nombre oficial del nicleo de poblacién o toponimia con
identidad propia donde se llevo a cabo la recolecta (Ferndndez-
Lopez, 2001)

Envia a la pantalla del catdlogo de localidades.

Muestra la referencia geogrdfica vinculada con el registro.

Distancia angular entre un punto de la superficie terrestre y el
meridiano de Greenwich que se toma como 0° tomando como
punto angular el centro de la tierra (Ferndndez-Lépez, 2001).

Permite elaborar busquedas a partir de los datos que se
elaboran en los catdlogos.

Presenta todos los registros elaborados en la tabla de registro de
ejemplares.
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CAMPO

DESCRIPCION

Municipio.

Nombre cientifico.
Nombre comun.

Nombre de capturista.

Nombre de la categoria
infraespecifica.

Notas de campo.

Nueva imagen.
Nuevo.

NUmero de catdlogo o
nUmero de herbario.

NUmero de herbario.

NUmero de recolecta.

NUmero de recolector.

Observaciones.

Origen.

Ofra especie.

P&ginas consultadas.

Pais.

Proyectos.
Recolector(es).

Registro de localidades.

Entidad administrativa estatal en la se ubica el sitio de recolecta
del ejemplar.

En este apartado se ingresa el nombre cientifico de la especie.

Forma en la que se le conoce a una especie en una regién o
lugar determinado.

Colaborador en el registro de informacion para el sistema, con
permisos restringidos por el administrador.

Aplica a las categorias de subespecies, variedad o forma

Apuntes que se realizan en el frabajo de campo y que definen
caracteristicas especificas de la especie o de la recolecta.

Ingreso de nuevas imdgenes para especies que no tienen
fotografias registradas.

Permite ingresar un nuevo registro (ejemplar, foto, localidad,
efc.) al sistema.

Clave que identifica al ejemplar de herbario dentro de la
coleccidn, es Unico para cada registro y aparece en el folio de
cada ejemplar.

Clave que identifica al ejemplar de herbario dentro de la
coleccién, es Unico para cada registro.

Cdédigo numérico que muestra la identificacion de la recolecta.

Clave otorgada por el sistema a cada recolector que tenga
ejemplares o aportaciones realizadas a la coleccién.

Notas a resaltar adicionales que se quieran agregar al registro.

Opcidn para especificar si la planta es nativa, introducida o sin
registro en San Luis Potosi.

Ingresar un nuevo registro fotogrdfico.

NUmeros de las pdginas en donde se encuentra el dato en el
registro.

Lugar de origen a nivel mundial del ejemplar en el registro
elaborado.

Permite describir cual es el proyecto que tiene relacion con la
descripcion del ejemplar.

Nombre de la persona o personas responsables de la recolecta
del ejemplar.

Enlaza al usuario con el catdlogo de localidades.
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CAMPO

DESCRIPCION

Registros relacionados.

Regresar.

Seleccionar todos.
Semillas.

Si no estd, mencionar el
motivo.

Siguiente.

Sitio web.

Subcoleccion.

Sub-coleccion.

Taxdn y téxones.

Texto modificado.
Texto original.

Tipo de registro.

Tipo de vegetacion.

Titulo.
Usos reportados.

Usos.

Verifico.

Zoom.

Muestra los registros que se encuentran vinculados con la
localidad o con la especie, lo que permite revisar desde el
catdlogo correspondiente, los datos capturados y modificarlos
en caso de ser necesario (especies, localidades).

Muestra la pantalla de registro de ejemplares.

Mostrar todos los registros elaborados hasta ese momento. Es Util
para conocer el estado de los registros.

En caso de que se tengan semillas del ejemplar se indica que si
y si no es el caso se selecciona la opcidn no.

Permite explicar la ausencia del ejemplar de herbario en la
coleccién, lo que es necesario en caso de inventario.

Este botdn del sistema permite avanzar un registro en el
catdlogo.

Direccidn o sitio en internet donde se pueden localizar datos
relacionados con los registros.

Proyecto en el que se incorpora la coleccién. En caso de que no
pertenezca a una sub-coleccidn se deberd dejar en blanco.

Proyecto en el que se incorpora la coleccion.
Tabla de registros de las familias y géneros del registro.

Observaciones realizadas al registro bibliogrdfico por parte del
administrador.

Transcripcidon del texto sin sufrir modificaciones por parte del
administrador.

Asignacion del tipo de documento a registrar, puede ser un
ejemplar de herbario, fotografia, alusion o informe,
observaciones en campo etc.

Registro y descripcién del o los tipos de vegetacion que se
encuentran en el sitio de recolecta.

Encabezado del libro o registro bibliogrdfico.

Propiedades registradas por la especie en una comunidad asi
como la forma en que esta misma las aplica.

Propiedades otorgadas a la especie por sus caracteristicas
culturales, medicinales, ornamentales, etc.

Curador o taxdnomo encargado de revisar la veracidad de la
informacién en el ejemplar.

Acercamiento a la fotografia o ejemplar de herbario.

Elaborado por: La autora.
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(1) Operadores y menU de pantallas (layouts)

El sistema tiene dos formas de navegacion. Una se lleva a cabo usando los botones
operativos (menu, sub mend, etc.) y ofra forma es por medio de la serie de de pantallas

que se encuentra en el extremo superior izquierdo del programa.

Cualguiera gue sea la forma de desplazamiento, se tendrd acceso a todas las tablas del
sistema. A diferencia del menU de pantallas, los botones operativos se encuentran

vinculados y suelen ser mdas rapidos.

La barra de estado contfiene las opciones: Archivo, Edicion, Vista, Insertar, Formato,
Registros, Secuencias, Herramientas, Ventanas y Ayuda. En la opcién de Vista, se activa o

desactiva su visualizacién. Se recomienda que permanezca activa.

(2) MenU de herramientas

El menU de Herramientas (Tools) contiene la barra de estado. Este elemento es muy
importante porque igual que el diseno de los botones funcionales, permite crear, borrar,

encontrar o acomodar los registros en el sistema.

7y File Edit View Insert Format Records Scripts Tools Window Help

1 () - : @
L E I anH(Sﬂmd) L& E& a Q.ﬁ ' Er
Records Now il | Mew Record  Delete Becord | Find Sort

(3) Registros
Esta opcion presenta el nUmero de registros almacenados en el sistema, de la tabla o la

pantalla en que se encuentra el usuario.
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e) Mend principal

Este es el punto de acceso principal para el sistema. Las opciones disponibles en el menyU
principal son cuatro. Cada una de ellas abre una ventana subsecuente con mds

informacién al usuario, dependiendo de sus intereses.

Consultar SLPM

Consultar SEINet |

Administrar |

Consultar SLPM.- Esta opcidn permite consultar la coleccién botdnica del Herbario "lsidro

Palacios" (SLPM). La tabla vinculada a esta funcién es la siguiente:

Herbario digital lsidro Palacios (SLPM)

Familia

Nombre cientifico
Forma vital
Nombre vulgar
Mes de recolecta

Atributos de la planta

Datos de localidad -

A través de esta interfaz se pueden obtener datos relacionados con la coleccién de los
ejemplares almacenados en el sistema. La bUsqueda puede ser sencilla, poniendo datos
en uno o dos campos del catdlogo, o en su caso avanzado colocando dos campos o

mdas. El resultado de la busqueda es un catdlogo en linea.
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Herbario Isidro Palacios (SLPM) ‘—"J

Registros
HERBARIO "ISIDRO PALACIOS" i
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIS POTOSI
INSTITUTO DE INVESTIGACION DE ZONAS DESERTICAS
161

POACEAE
Bromus carinatus Hook. & Arn.
Determinado por: ,
Lugares humedos del arroyo

15 Aga 1954
3683 J. Rzedowski R.

ver ejemplar

Consultar SEINet.- En esta opcidn se redirecciona a las colecciones y el catdlogo en linea
de la red SEINet, incluyendo el de la Universidad Autdbnoma de San Luis Potosi (UASLP);
esto permite a investigadores, docentes, estudiantes y pUblico en general la consulta de

colecciones botdnicas del estado de San Luis Potosi, México.

Rzed?wsla‘ Herbario digital Isidro Palacios [SLPM)

ema SEMNET, incluyende &l de la
lar a investigadores, docentes,
= dei estado de San Luis Potosi,

onsultar SEINg

Abandonar la sesion de trabajo v salir del sistema.

Administrar.- Esta opcién es para uso exclusivo de capturistas y administradores del

Sistema, redirecciona a un submenu de trabaijo.

Salir.- Esta es la opcidén para terminar la sesién y salir del sistema.
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f) Sub-meni. Acervo SLPM

Este apartado en el sistema, es para el personal involucrado con el desarrollo de la
informacién. Se compone de ocho elementos que se describen a continuacion:

Acervo del herbario Isidro Palacios [SLPM)

Catélogo de especies
Cataloge de imagenes |
Foroespecimen |

Terminar sesion |

Catdlogo.- Es un catdlogo de busqueda para los ejemplares almacenados en el sistema.

Su esfructura es la misma que la usada por los usuarios externos.

Catdlogo de especies.- Este catdlogo permite crear una tabla especifica para los datos
de efiqueta de cada especie. La tabla permite importar registros y a su vez administrar la
creacién y edicién de nuevos campos. La ventaja de esta opcidn es que se puede

visualizar todas las especies registradas en el sistema y sus atributos.
Catdlogo de imdgenes.- Archivo de fotografias en donde se almacenan todos los

ejemplares del herbario. Su cdédigo de registro en el sistema corresponde al niUmero de

ejemplar asignado por el encargado.
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Fotoespécimen.- Este archivo contiene imdgenes que no son ejemplares de herbario. Es
para las imagenes del ejemplar tomadas en campo; permite ver caracteristicas propias
de la planta y que no se pueden ver porque se modifican al convertirse en ejemplar,
como el color, altura, etc. Pueden ser mds de una para el mismo ejemplar. Su registro se
readliza mediante el nombre del autor de la fotografia y el ano en que ésta fue tomada,
que debe corresponder con los contenidos en el ejemplar.

Coleccién.- Captura de ejemplares para los colaboradores en el registro de etiquetas. No

esmuy claro para que sirve esta opcion.

Ingresar ejemplares.- Aqui reside la administracién de la base de datos principal del
sistema. A diferencia de ofras opciones, el administrador oforga los permisos vy

preferencias en el sistema para los responsables de los registros a publicarse.

Terminar sesion.- Cierre automdtico del sub-menU Acervo SLPM.
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q) Correcciones

La correccién nomenclatural en las especies se lleva a cabo por especialistas en el drea

de taxonomia, cuando se percatan que existe un error en la identificacion o se ha

cambiado por alguna actualizacion de la especie. Puede hacerse en varias ocasiones,

segun sea requerido y una vez que el especialista ha revisado el ejemplar.

Corregir nombre cientifico

24842

Regresar

Imprimir @ S0
O Mo

Primera correccion.

Bouteloua erfopoda (Torr.) Torr.

Determinado por: ,

Segu

Regresar

nda correccion.

Dactyloctenium aegyptium (L) Beauv.

Determinado por.,

Regresar
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5.1 Estado actual de los herbarios y el impacto de las tecnologias de informacién y
comunicacién en su funcionamiento

Los herbarios que participaron en el estudio, tienen una coleccidén promedio de 70 000
especimenes y se consultan directamente por diez personas al ano. Casos Unicos son el
herbario MEXU y el ENCB los cuales tienen mds de dos millones de especimenes y se visitan

hasta 1 000 veces al ano (Figura 26)

» * Herbarios participantes

Fig. 26 Datos promedio de los herbarios en México.

La mayoria de los herbarios tienen una base de datos y el registro fotogrdfico de sus
especimenes (Figura 27). Casi mitad de los herbarios en el estudio, cuentan con registro

fotogrdfico de sus ejemplares, asi como de fotografias de especies en campo.

13

BD SINBD RF SIN CF

Fig. 27. Bases de datos y registros fotogrdficos
*BD. Bases de Datos.
*RF. Registros fotogrdficos.

Otra parte del estudio indica que el uso de Bidtica no es exclusivo de todos los herbarios e
inclusive se utilizan otros programas para almacenar y consultar la informacién, a pesar

de contar con el sistema (Figura 28).
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Fig. 28 Sistema de Informacién Bidtica en los herbarios.

Los programas mds comunes para la captura y almacenamiento de los datos son
Access© y Excel© (Figura 29).
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Fig. 29 Programas utilizados para la captura y almacenamiento de la informacién en los
especimenes.

El control de la informacién y su evaluacion corre a cargo de la CONABIO, No todas las
bases de datos se encuentran en linea, (Figura 30) solamente miembros de la REMIB

tienen acceso. El estudio muestra que existe una incidencia baja de publicacién libre.

22

3
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Fig. 30 Servicios de consulta al usuario por medios electronicos.
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Las Ultimas preguntas que conforman el modulo seis, son un foro de expresidn libre para
los participantes. En general, los especialistas en el trabajo de herbario expresaron los
problemas con la el manejo de datos por medios electronicos y la informacion del

acervo. A contfinuacion una sintesis de lo expresado.

Existen problemas en la conformacion de una nueva base de datos en Bidtica. Herbarios
con una cantidad mayor a veinte mil ejemplares, cuentan con el registro de sus efiquetas
en programas comerciales como Access© o Excel©. A pesar de que Bidtica es compatible
con estos programas, la organizacidén en sus registros no pasa las validaciones que se
exigen en los proyectos, asi que en la mayoria de los casos resulta mds sencillo comenzar

a capturar nuevamente los ejemplares.

Capturar los ejemplares en la base de datos Bidtica, demanda mucho tiempo por parte
de los encargados en el registro, mismo que se pierde en las labores bdsicas, que son
fundamentales. Aunado a lo anterior, las colecciones pequends con POCOS recursos y
personal, generalmente no pueden cumplir con las politicas e infraestructura para

computarizar el herbario y unirse a la REMIB.

Parte de estas politicas exigen el 70% por ciento de los registros georreferenciados con la
validacion de los registros por especialistas en plazos cortos. Esto requiere la contratacion
de una persona que se dedique exclusivamente a la captura y capacitacién en Bidtica,

debido a su complejidad.

Cabe senalar que no existen suficientes especialistas en México en todas las familias
botdnicas y contratar o compartir informaciéon que permita curar a un buen nivel los
ejemplares de herbario, demanda mds tiempo, dinero y esfuerzo que lo que se

contempla en la mayoria de los proyectos.

El presupuesto que hace posible la incorporacion de ejemplares a Bidtica, proviene de los
proyectos de estudios floristicos, pocos son los que inscriben directamente a la
computarizacién de las colecciones. Si los encargados de herbario, no son especialistas y
a su vez no cuentan con proyectos, dificimente se tienen medios para computarizar el

acervo. Esto indica que hay poco apoyo al interior de Ias instituciones.
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Por el contrario, si los especialistas son los encargados del herbario, fienen proyectos de
investigacion y ademds docencia; se ven agobiados y contratan personal especializado
en dreas ajenas a la botdnica, especialmente informdticos. Esto se debe a la falta de
cursos de actualizacién tecnoldgica por parte de la institucién donde laboran. Existen
muchos problemas en comUin pero no reuniones periddicas de encargados de herbario.
Esto podria solucionar muchos de los conflictos que persisten en la computarizaciéon de las

colecciones.

5.2 Validacion del sistema con los ejemplares Poaceae del estado de San Luis Potosi

Las gramineas son una de las familias de plantas con mayor importancia econdmica y
ecoldgica para los seres humanos. El nUmero de especies en México la coloca en el tercer
lugar respecto a otras familias. Comprende alrededor de 204 géneros y 1182 especies

estudiadas en el mundo (Davila, 2006).

En San Luis Potosi aln no existe un estudio botdnico para esta familia, en donde se
muestre el nUmero de especies existentes y su distribuciéon en el estado. Si bien no es una
tarea sencilla, el primer paso para readlizar este tipo de estudios es el inventario de

ejemplares de herbario recolectados hasta el momento.

Por esta razén, la validacion del sistema Rzedowski se realizd con los ejemplares de las
Poaceae que forman parte de la coleccidn del herbario “Isidro Palacios”. Este serd el
primer paso para la realizacion de muchos estudios relacionados con el uso y la

importancia de estas especies en la vida productiva del estado.

5.3 Revision y andlisis de los ejemplares de la familia Poaceae en el herbario “Isidro

Palacios”

El herbario SLPM alberga una coleccion de 4737 ejemplares de la familia Poaceae, las
cuales pertenecen a 16 paises: Alemania, Australia, Austria, Bélgica, Canadd,
Checoslovaquia, Costa Rica, Estados Unidos, Espana, Francia, India, México, Nicaragua,

Puerto Rico, Sri Lanka y Yugoslavia.
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El andlisis realizado la base de datos del herbario, muestra que en San Luis Potosi, se tienen
264 especies de los 1594 ejemplares recolectados desde el 02 de septiembre de 1929
hasta el 21 de octubre de 2006. Los sitios de recolecta son 295, de los cuales solamente

149 localidades se encuentran registradas en INEGI para 46 municipios del propio estado.

Los sitios restantes se describen en las etiquetas (Figura 31) de los ejemplares como
carreteras, rios, cerros y otro tipo de descriptores que no cuentan con coordenadas
geogrdficas. Esto se debe a que gran parte de las recolectas son histéricas y hasta el final

de la década de los noventa se carece de sistemas manuales GPS.

Por esta razén se recomienda revisar minuciosamente el catdlogo de recolectores, sus
rutas de recolecta vy los sitios que puedan ser comunes a los que hacen falta en otros

especimenes, esto puede resultar Util para tener una idea mds veraz de la ubicacion

precisa del ejemplar.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIS POTOSI
HERBARIO

No. 370

Fig. 31 Ejemplar de herbario SLPM sin coordenadas geogrdficas

102



5.4 Andlisis histérico de las recolectas realizadas en San Luis Potosi para la familia

Poaceae (1929-2006)

El andlisis previo de la tabla de datos en Access con la que cuenta el herbario, fue
indispensable para la incorporacién de la informaciéon en el sistema Rzedowski. A pesar de
gue la tabla de datos se utiliza constantemente, la revisidén de los campos de la tabla se
encontraba desactualizada y ain lo estd para otras familias. En total se cuenta con 264

especies, las cuales se incorporaron en el sistema.

5.5 Catdlogo de especies realizado para el andlisis de las recolectas de la familia

Poaceae en el estado de San Luis Potosi

Fue necesario revisar la nomenclatura de las especies capturadas, para identificar los
cambios realizados por expertos en sus publicaciones (Figura 32). Las sinonimias se

encuentran en la descripcidn de la especie.

Plantas del estado de San Luis Potosi

IdEspecie 248

Drigen O Mative:
O Intoducics
O Sin regisio San Luis Potasi
Nastwalizads  OS ONo

Flaatas del estado de San Luis Potosi, México

Foto Osi ONe Elemplar  Osi Owne
oo
Eiemplares en el HerH

# Recolecta _Recolector (es) Fecha Localidad

[INo hay descripcion COROM Osi Ono
actual, utilice para su bisqueda los nombres

ta (Trin. ex. E. Fourn.) Gould

Descripcion:  Bothniochloa perforata

Eiemplares Localidades Imégenes de herbario Taxn y téxol

_ =
[s): var. pe @

Fig. 32 Cambios nomenclaturales en el catdlogo de especie.
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5.6 Catdlogo de imdgenes para el andlisis de las recolectas realizadas de la familia
Poaceae en el estado de San Luis Potosi

Otro aspecto fundamental en el andlisis de los ejemplares de herbario fue la toma de
fotografias y cotejo de la informacion capturada. Se obtuvieron 4737 fotografias, de las

cuales 1698 son recolectas realizadas en San Luis Potosi (Figura 33).

Especimenes de herbario
i i . Especies HERBARID “ISIDRO PALACIOE" UMEF&DADW@WFEESAN
i_Especie Muhienbergia rigida (Kunth) Kunth LS POTOsH INSTITUTO OE INVESTIGADION
DE ZONAS DESERTICAS
Mo ds_heroere 247
Imagen_Espaciman
Ejemplares
Afsone s magen oe . igida [Kunth] Kunth
18 mama especis
™ (st |
Insert Sound...
B Insert File...
Insert Object... =
INFORMACION DE
Fi £ Etiguetas

Fig. 33. Catdlogo de imdgenes para las especies de Poaceae en el estado de San Luis Potosi.

5.7 Rutas de recolecta de la familia Poaceae en el estado de San Luis Potosi (1926-2006)

La recolecta de ejemplares, es una etapa vital para el funcionamiento del herbario. Esta
actividad permite que la coleccidn crezca, genere datos relevantes para otros herbarios,
se lleven a cabo intercambios e investigacion floristica, etnobotdnica, sélo por mencionar
algunas y ademds permite que investigadores de todas partes del pais acudan a este

recinto para estudiar las propiedades de la planta, a través de sus ejemplares.
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La mayor parte de las recolectas realizadas para esta familia se presentan desde los anos

cincuenta hasta los noventa (Figura 34).

477
383
357
285
61
1 1 - 16 14
s 40's 50's 60's 70's 80's 90's 00's SF

20

Fig.34 Especimenes de herbario de la familia Poaceae y la década de recolecta.

De las cifras anteriores, el andlisis en los ejemplares muestra que los recolectores mds
representativos para esta familia son: Jerzy Rzedowski Rotter, Francisco Gémez Lorence,

Antonio Gémez Gonzdlez., F. Takaki T., F. Medellin L. y Juan Antonio Reyes AgUero (Figura

35).
334
218
199 179
118
. :

J.Rzedowski F.GomezL. A.GomezG. F.TakakiT. F.MedellinL. J.A. RevesA.
Fig. 35 Recolectores de la familia Poaceae mds representativos (1954-1995).

El Dr. Jerzy Rzedoswky Roftter tiene 334 recolectas de 162 especies. Fueron realizadas
desde 1954 hasta 1974. Estos especimenes se recolectaron durante los estudios realizados

para la vegetacién del estado de San Luis Potosi (Figura 36).

J. RZEDOWSKY

W RECOLECTAS

224

1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960 1974

Fig. 36. Recolectas realizadas para la familia Poaceae depositadas en el SLPM
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Posteriormente F. Gdmez Lorence (Figura 37) recolectd 218 especimenes de los cuales se
tienen de 88 especies para la familia de las Poaceae. El acervo se recolectd desde 1955

hasta 1995. Los sitios de recolecta de F. GOmez son 49 dentfro de 18 municipios.

73
59
26 53
I 12 al . o
11 1 2 I 1
—_— — - || -_-.

1955 1961 1965 1973 1974 1975 1977 1983 1984 1985 1986 1987 1990 1995

Fig. 37. Especimenes de herbario de F. Gdmez Lorence para la familia Poaceae en el SLPM.

Por su parte A. Gdmez tiene 46 sitios de recolecta en 13 municipios (Figura 38) cuenta con
199 ejemplares de herbario de 79 especies.

73

12 13

5 5
11. 121l

1961 1962 1963 1965 1969 1970 1971 1974 1975 1977 1973 1985 1986

Fig. 38 Especimenes de herbario de Antonio Gémez Gonzdlez para la familia Poaceae en el SLPM.

F. Takaki (Figura 39), tiene 179 especimens de herbario de 86 especies. Sus recolectas

abarcan 53 sitios de muestreo en 13 municipios del estado.
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Fig. 39 Especimenes de herbario de F. Takaki para la familia Poaceae en el en el SLPM.
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A su vez Medellin L. (Figura 40) cuenta con 118 recolectas de 61 especies. Sus sitios de

muestreo son 31 en 12 municipios.

19521956193919601961196219631964196519671968197319741983

Fig. 40 Especimenes de herbario de F. Medellin en el SLPM para la familia Poaceae.

Finalmente, Juan Antonio Reyes AguUero (Figura 41), quien actualmente es investigador del
Instituto de Investigacidén de Zonas Desérticas, cuenta con 79 especimenes de herbario,
que pertenecen a 39 especies de la familia Poaceae. Los cuales fueron recolectados en
1989 a lo largo de 22 sitios en el municipio de Charcas.

54

19

6
| .

Nov Oct Sep

Fig.41. Especimenes de herbario de J. Reyes AgUero para la familia Poaceae en el SLPM

Las especies recolectadas por este grupo de investigadores ascienden a 249 de las 264

especies de Poaceae recolectadas hasta el 2011 en el SLPM  (Figura 42).

162
88
79 86
6l
I jH

J.Rzedowski F.GomezL. A.GomezG. F.TakakiT. F.MedellinL. J.A_ReyesA.

Fig. 42. Especies de la familia Poaceae vy sus recolectores (1954-1995).
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5.8 Validacién al sistema Rzedowski realizada por expertos en estudios floristicos en

México

La creacion del sistema tiene un particular interés en conocer su funcionalidad para
herbarios con un perfil similar al herbario SLPM. Por este motivo, fue importante someter a
un proceso de evaluacion (Figura 44) el disefio del sistema con personas expertas en el

uso y manejo de bases de datos de los herbarios, con un nivel elevado de exigencia.

Funcionalidad

Conoce g utllidod cue tiene para elaborarlos
redistros, 2l cmacendmisnts, [drecuparacion e
los cotos v la inteaccidnentre sus elementos.

Estructura
y disefio

Disero adecuado enlos campos para el
registrode informacidn.

Manejo

_onocersi existen problemas con el uso del
sisterna

Fig. 44 Elementos a evaluar del Sistema de Informacién Digital Rzedowski.

La evaluacion al sistema fue realizada por el Dr. Sergio Zamudio, investigador del Instituto
de Ecologia del Bajio (IEB), el Dr. José Luis Villasefor, profesor investigador del Instituto de
Biologia de la Universidad Nacional Auténoma de México y la Dra. Yolanda Herrera
Arrieta, profesora investigadora del Centro de Investigacion Interdisciplinario para el

Desarrollo Integral Regional- Instituto Politécnico Nacional - Durango.

Los investigadores que participaron en esta validacién, son especialistas de prestigio en la
investigacion floristica mexicana. Tienen dentro de su equipo de trabajo personal

encargado especificamente en el manejo de la base de datos.
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Por esta razédn los técnicos académicos Enrique Ortiz BermUdez (IB-UNAM) y  Maria
Eugenia Molina Paniagua (IE-Bajio) también participaron en la evaluacién del sistema.
Para el andlisis se llevdé a cabo una demostracidén de los elementos que componen
FileMaker como manejador de bases de datos, asi mismo de la estructura, diseho y

funcionamiento del sistema de informacién digital “Rzedowski.

El resultado de esta evaluacidon muestra que aunque el sistema de informacion digital:

e Tiene una estructura sencilla

e Elregistro y la interaccién entre sus catdlogos es dindmico.

e Lacreacién de catdlogos ayuda a la limpieza de los datos de captura.

e Es compatible con el uso de programas como Microsoft Excel, Word y Access.

e Esunsistema flexible a laincorporacion de datos y la ausencia de los mismos.

e Sin embargo, a pesar de que el sistema tiene numerosas ventajas, también permite
la incorporacién o cambios estructurales, a conveniencia de los objetivos del

herbario.

110



CONCLUSION

Durante los Ultimos diez anos, los especimenes en las colecciones de los herbarios
mexicanos se incrementaron a casi el triple respecto al siglo XX, esto como resultado de la
exploracion botdnica intensiva de los cientificos mexicanos e internacionales. Caso
contrario sucede con algunos herbarios institucionales, los cuales han desaparecido por

falta de recursos y donado sus colecciones a otros con mds posibilidades de conservarlas.

Aunado a esto, en México aun no existe un estudio que identifique el nivel o la calidad de
las curaciones en sus especimenes y a pesar de que los programas para la sistematizaciéon
de las colecciones biolégicas, buscan certificar la calidad de sus acervos, la mayoria de
los herbarios presentan dificultades con las politicas establecidas para ello,

especificamente con los recursos econdémicos y el tiempo asignado.

Ademds, son pocos los especialistas mexicanos que tienen una especialidad en botdnica
y a su vez conocimientos informdticos, lo que hace que sea mds costoso para un herbario
con pocos recursos iniciar proyectos de sistematizacién para sus colecciones.

Este panorama nos muestra que el reto hacia la transicion tecnoldgica por parte de los

herbarios es muy amplio y mds auin si se habla de calidad en el proceso.

Al igual que la mayor parte de los herbarios en el pais, los especimenes del herbario SLPM,
manejan sus datos con Access. El problema que se identifica con ello es la poca

disponibilidad para que otros usuarios pueden tener hacia la informacién capturada.

Lo que no se puede ver no se conoce y por esta razén el propdsito de esta tesis fue
incorporar al trabajo de rutina, un sistema de informacién digital que permita registrar,
manejar, analizar y poner a disposicién del publico la informacién de las colecciones en
el SLPM.

En el caso del herbario “Isidro Palacios”, se digitalizé la coleccidn de las Poaceae,

utilizando el sistema Rzedowski, el resultado permitid  actualizar la informacion registrada

con anterioridad, crear catdlogos y una memoria digital de este acervo.
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La creacién de catdlogos le permite al sistema eliminar errores de dedo al importar una
sola vez los campos necesarios, y recuperarlos automdticamente al momento de volver a
registrar un nuevo ejemplar. Tiene una estructura sencilla y amigable y la interaccion entre

las tablas es grdfica.

No obstante el sistema es perfectible y se puede mejorar la consulfa de sus registros
mediante la fragmentacion de datos en las tablas como: fecha por dia, mes y afo, asi

como agregar campos recomendados por los especialistas.

Es recomendable agregar tablas relacionadas con los préstamos e intercambios, nuevas
determinaciones, inventarios nacionales, entre otros. Este tipo de cambios se realizardn
constantemente, aunque el objetivo es que la estructura no sea compleja en el uso y en

el aprendizaje.

El andlisis realizado hacia los especimenes de la familio Poaceae en el SLPM, nos
muestran que el estado se encuentra poco explorado para estas especies. Hasta la fecha
se tienen en el SLPM 4737 especimenes de esta familia, de los cuales 1594 se han

recolectado Unicamente en el estado.

Los sitios de recolecta registrados son 295, de 149 localidades y para esto han participado
desde 1926 hasta la fecha 142 recolectores. Podemos concluir que solamente se conocen
264 especies de 92 géneros recolectadas en el estado de San Luis Potosi, siendo la

Bouteloua gracilis (Kunth) Lag. ex Griffiths la especie mds recolectada en el estado.
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ANEXO B. ambientales

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIS POTOSI
PROGRAMA MULTIDISCIPLINARIO DE POSGRADO EN CIENCIAS AMBIENTALES
INSTITUTO DE INVESTIGACION DE ZONAS DESERTICAS

ENCUESTA SOBRE EL USO DE TECNOLOGIAS COMPUTACIONALES EN EL PROCESO DE CAPTURA E IDENTIFICACION DE EJEMPLARES.
OBJETIVO: Esta encuesta es una herramienta que pretende analizar el impacto que las nuevas tecnologias tienen en el proceso administrativo, el uso

y manejo de la informacién en algunos herbarios de México, en especial aquellos que se encuentran en proceso de automatizacion.

1. Datos Generales del Herbario. Actualizacion de datos para el uso de la investigacion.

Siglas: Nombre del herbario:

Direccion: . Curador:

Correo electrénico: Teléfono:

2. Datos del acervo. Conocer el estado actual del herbario.

NUm. Elemplares: Relaciones de intercambio: Si No
Colecciones especiales en resguardo:

NUm. De personas a cargo

3. Infraestructura informdtica. El siguiente apartado de la encuesta busca conocer el impacto directo en el uso de EQUIPO DE COMPUTO, asi
como SOFTWARE especializado en el manejo de la informacién del herbario.

NUm. De computadoras:

Uso de Bidtica®© Si No
Identificacion del ejemplar asistido por software Si No
Elaboracién de etiquetas Si No
Registro de los ejemplares en una base de datos Si No
Registro fotografico de los ejemplares Si No
4. Uso de equipo y programas especializados de cémputo para la administracion de la informacidn en el herbario, si usted ignora alguna de

las preguntas, pase a la siguiente, lo que usted conozca es muy Uil para el objetivo general de la encuesta.

Access I:l Excel |:| Word I:l

Registro de ejemplares en:

Ofro
Catalogo en linea si NO
Plataforma de colaboracién  (sharepoint, Teambox, etc.) Si NO
Oftro

Servicios de consulta y asesoria via correo electrénico si NO

5. Servicios de consulta y de investigacion en el herbario
Visitas guiadas Si No
Cursos y talleres en actualizacion tecnoldgica Si No
Formacién de usuarios Si No
Asesoria a investigadores Num. Aprox.

6. Lluvia de ideas

sExiste alguna dificultad en el uso y manejo de tecnologias computacionales en el herbario donde usted trabaja?2

2Se encuentra el herbario en proceso de integracién a la Red Mundial de Informacién sobre la Biodiversidad (REMIB)2 Si, a través de la pdgina del
Instituto de Biologia (UNIBIO). En caso de que la respuesta sea NO zCudles son los motivos que usted considera factores importantes para que esto
suceda? Observaciones y Sugerencias:
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APENCIDE C
TEMA: Sistema de informacién digital “Rzedowski” para el uso y conocimiento de la diversidad vegetal.

OBIJETIVO: Evaluar el disefio, manejo, funcionalidad y desempefio del sistema en la organizacién de la informacién en el
herbario. Dirigida a los encargados de herbario que desean o se encuentran en proceso de computarizacién de sus
colecciones.

HERBARIO:

EVALUADOR:

CARGO Y ACTIVIDADES QUE DESEMPENA DENTRO DEL HERBARIO:
FORMACION PROFESIONAL:

ESPECIALIDAD:

E.MAIL:

Por favor conteste de manera extensa las siguientes preguntas, no se limite, su opinién nos ayudard a mejorar el sistema sujeto a
evaluacién.

I.  ESTRUCTURA DEL SISTEMA.

sTiene el sistema una estructura adecuada para el manejo y uso de la informacién de las colecciones en el herbario? (Tablas,
campos e interacciones).

sDe ser necesario, qué tablas o campos agregaria y por qué?
sEncuentra Util el uso de las interacciones entre tablas del sistema? Si, No zPor qué?
Il. DISENO DEL SISTEMA.

sEl disefio grdfico utilizado en el sistema, es agradable a su vista2 Si o No gPor qué?
Observaciones y sugerencias

Ill.  MANEJO DEL SISTEMA.

sCudles son las dificultades que encuentra en el manejo del sistema?2 sPor qué?

En comparacién con ofras herramientas tecnoldgicas que usted utiliza, para el registro de sus ejemplares, zcudles son las
ventajas y desventajas que encuentra en Rzedowski2

2En una escala de Malo, Regular, Bueno y Excelente, como califica al sistema Rzedowski2 zPor qué?

Agradezco sus respuestas, este cuestionario serd parte de las validaciones realizadas por expertos al sistema y se incorporardn a
los resultados y discusiones de la investigacion.
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