- y 4 'lk '
- . 1
- I‘- 4 - - -"\-.L
'Aﬁ \
. .
Wy,
i

GEORREFERENCIACION
DELAS
LOCALIDADES

DE COLECTAS
BIOLOGICAS

PiG.8

NOUM. 54 MAYO DE 2004

DBHIVERSITAS

BOLETIN BIMESTRAL DE LA COMISION NACIONAL PARA EL CONOCIMIENTO Y USO DE LA BIODIVERSIDAD

INFORMACION
SOBRE LA
BIODIVERSIDAD
DE MEXICO
EN EL EXTRANJERO

DESDE HACE VARIOS SIGLOS, |a enorme biodi-
versidad de México hamotivado el interés de na-
turalistas, bidlogos e investigadores nacionalesy
dediversos paises por conocer sufloray sufauna.

L as colecciones cientificas son €l acervo his-
torico en donde se encuentra contenida la infor-
macion bésica del conocimiento de las especies,
es decir, son la prueba de la presencia de un indi-
viduo de unaespecie, en untiempo y lugar deter-
minados. Laconformaci6n de estascol eccionesha
implicado siglos de esfuerzo de miles de cientifi-
cos en todo & mundo, y constituyen la principal
fuente paracompilar y sintetizar informacion b

sicasobrelabiodiversidad.
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INFORMACION SOBRE LA
BIODIVERSIDAD DE MEXICO
EN EL EXTRANJERO

Es importante considerar, ademas,
que muchos de los especimenes que
conforman las colecciones fueron
colectados antes de |as grandes mo-
dificacionesen el paisgje que carac-
terizan el desarrollo moderno, por lo
quesonunregistroirremplazablepa
ra documentar |a presencia de una
especie en untiempo y lugar, y ala
Vez representan una pruebatangible
quesirvetanto paravalidar lainves-
tigacion pasada como para ponerlos
adisposicion de investigaciones fu-
turas. Enestesentido, losdatosdelos
especimenes son una invauable
fuente de informacién para, por
glemplo, estudiossobrediversdady
distribucidn de especies, documen-
tar extinciones, establecer priorida-
des parala conservacion y predecir
posiblesrutasdeintroduccion dees-
peciesinvasoras.

Entre las expl oraciones cientifi-
casrealizadasen México durantela
Coloniapodemoscitar ladel proto-
médico del rey Felipe Il, Francisco
Hernandez (1570-1577), y la Real
Expedicién Botanica a Nueva Es-
pafiade Martin Sesséy colaborado-
res, llevada a cabo entre 1787 y
1803, ala cua se unid el botanico
mexicano José Mariano Mocifio en
1790. Los especimenes colectados
en esta Ultima se encuentran en €
herbario del Real Jardin Boténicode
Madridy forman parte del Patrimo-
nio Historico espafiol. A continua-
cion, sobresalelaobrafitogeogréfi-

cadel naturalistaaemanAlexander
von Humboldt, quien junto con el
botanicofrancésAiméBonplandre-
corrio Méxicoentre 1803y 1804. Ya
en el México independiente, desta-
canlasexpediciones, desde México
(exceptuando la Baja California)
hasta Panama, de los naturalistas
ingleses Oshert Salvin y Frederick
DuCane Godman entre 1857 y
1889, quedieron lugar alapublica
cién, en 67 volUmenes, de la nota-
bleBiologia Centrali-Americana, y
laMision CientificafrancesaaMé-
xicoy AméricalLatinaafinesdela
décadade 1860, cuyosresultadosse
publicaronbajo ladireccion de Mil-
ne Edwards.

L os especimenes colectados por
los primeros naturalistas fueron
conformando poco a poco las co-
lecciones cientificas en diversos
paises, aunque es en €l siglo xx
cuando se registra un incremento
significativo en € nimero de jem-
plares, de manera que para princi-
piosdelosafios 90 se estimabaque,
de las 1.8 millones de especies de
seresvivosconocidas, existianalre-
dedor de 3 000 millones de especi-
menes en |as colecciones de mu-
seos, herbarios e instituciones de
investigacion de todo el mundo.

En México, las primeras colec-
ciones cientificas comenzaron a
reunirseafinaesdel sigloxviil; no
obstante, el primer herbario institu-
cional sefundé amediadosdel siglo

XIX. Entrelos boténicos mexicanos
mas brillantes de finales del siglo
XIX estd José Narciso Rovirosa. Las
colectasde susextensasexploracio-
nes en el sureste del pais (particu-
|larmente helechos de Tabasco) se
encuentran conservadas en €l her-
bario de Kew y en otros norteame-
ricanos. Como muchos naturalistas
de su época, Rovirosa, ademés de
publicar sobre temas botanicos, fue
autor de numerosos trabajos que
versan también sobre temas zool ¢-
gicos. Sinembargo, comoen el res-
todel mundo, nofuesinohastael si-
glo pasado cuando el nimero de
gjemplares depositados en colec-
ciones se incrementé de manera
considerable. El inventario y diag-
nadstico de las colecciones en Mé-
xico realizado por la Conabio en
1995 da cuenta de la existencia de
10 000 000 de especimenes en her-
bariosy museos de masde 70 inti-
tuciones de México.

Por otraparte, se estimaque hay
alrededor de cien millones de espe-
cimenes mexicanos a bergados en
colecciones del extranjero, es decir
que existen fuera del paisa menos
10 veces mas especimenes que en
|os museos y herbarios nacionales.
Aun asi, estos datos enriquecen la
informacion sobre la diversidad de
México. Desde su fundacion en
1992, laConabio comprendiélaim-
portancia de incorporar a Sistema
Nacional delnformacion sobreBio-
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Cuadro 1. Datos con georreferencia integrados al SNIB

Datos de colecciones Datos repatriados Total
nacionales
Plantas vasculares 677 840 (72% 261 132 (28%) 938972
Mamiferos 74 215 (53% 65 728 (47%) 139 943
Aves 103 295 (30%; 237 675 (70%) 340970
Reptiles y anfibios 27 838 (26% 79 230 (74%) 107 068
Peces* 55 454 (93%, 4359 (7%) 59 813
Otros grupos 815 757 (91% 79120 (9%) 894 877
Total 1754 399 727 244 2481643

*Registros, i.e. lotes de uno 0 més individuos

diversidad (sNIB) los datos de los
especimenes mexicanos que se en-
cuentran en colecciones del extran-
jero; esta labor se esta cumpliendo
gracias ala participacion de exper-
tosmexicanosy extranjerosquehan
trabajado en ello desde diferentes
esquemas. A la fecha se han incor-
porado a nuestras bases de datos
masde 1 500 000 registros de ejem-
plares de diversos grupos de orga-
nismos. Estos datos, que denomina-
mos “repatriados’, provienen de
algunas de las colecciones mas im-
portantes paranuestro paispor laca-
lidady cantidad de especimenesme-
xicanos que alli se encuentran.

Basesdedatosacargo deexpertos
La Conabio ha financiado alrededor
de 100 proyectos que incluyen los
datos de més de un mill6n de especi-
menesdepositadosen numerosasco-
lecciones cientificas del extranjero,
datosquesehanincorporadoal SNIB.
Deéstos, poco mas de 700 000 cuen-
tan con informacion georreferencia
da (cuadro 1). Hoy dia, tenemos da-
tos de herbarios del extranjero con
especimenes mexicanos provenien-
tesde 26 paises, aunque cabe sefidar
quelagranmayoria(99%) provienen
de herbarios de Estados Unidos. En-
trelasinstituciones més sobresalien-
tes que han colaborado especifica
mente a la repatriacion de datos,
podemosmencionar alaUniversidad
deTexas, enAugtin (TEX, LL), quehi-

Ejemplares localizados
en herbarios
de México

Ejemplares localizados
en herbarios
del extranjero

Ejemplares localizados

en herbarios del
extranjero y repatriados
por medio de imagenes




Sitios de colecta de aves registrados en el sNiB

Estados Unidos
77.56%

Registros de aves por pais
registrados en el SNIB

Francia 1.05%
Holanda 0.61%
Inglaterra 1.29%

México 16.14%

Canada 3.36%

Ejemplares localizados
%, €en museos de Méxieo

Cuadro 2. Instituciones que han enviado bases de datos a la Conabio

Ejemplares localizados

en museos del extranjero

Siglas Institucion Grupo taxonémico Numero de registros  Registros originalmente ~ Registros georreferidos
georreferidos en Conabio
NY Herbario Jardin Botanico plantas (tipos) 6543 186 4799
de Nueva York
GCRL Universidad del Sur peces 1642 867 -
de Misisipi
CAS Herbario de la Academia plantas vasculares 227 55 172
de Ciencias de California (cactaceas)
SD Herbario del Museo de plantas vasculares 959 555 404
Historia Natural de San Diego (cactaceas)
MIN Universidad de Minnesota, plantas vasculares 106 - -
Museo de Historia Natural F. Bell
Mvz Universidad de Minnesota, mamiferos, aves, 70 608 793 22 587
Museo de Historia Natural F. Bell anfibios y reptiles +292 imagenes
digitales de pieles
NEODAT Il Base de datos interinstitucional peces 27105 (31 301) 17077 -
de peces del neotrépico
MA Herbario Sessé y Mocifio, Real plantas vasculares 14 334 0 0
Jardin Botanico de Madrid, csic
ARIZ Herbario de la Universidad plantas vasculares 12 334 6070 5421
de Arizona
UA Universidad de Arizona, Tucson mamiferos, aves, 104 092 + iméagenes 61 623 -
anfibios, reptiles y peces representativas
USDA Herbario Nacional de los plantas vasculares 54 882 +11,000 1129 -
Estados Unidos, iméagenes de tipos
Institucion Smithsoniana
MOBOT Herbario del Jardin Botanico briofitas, pteridofitas 63 162 10718 -

de Misuri

y plantas vasculares




Sitios de colecta de mamiferos terrestres registrados en el sniB

Estados Unidos
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Registros de mamiferos terrestres
por palis registrados en el sNIB

México 44.39%
55.17%

Canadé 0.43%
Inglaterra 0.01%

zo posible laincorporacion de cerca
de 200 000 registros. Durante€ pro-
ceso de repatriacion de datos de este
herbario, laConabio recibi6también
masde 16 000imagenesdigitaesde
los especimenes. El trabajo de cap-
tura de muchos de estos especime-
nes, asl comolageorreferenciadelo-
calidades de colectaseredizd en la
propia Conabio.

De los datos repatriados e incor-
porados a SNIB, la mayor cantidad
son de vertebrados (73.5%).

En e caso de los mamiferos, de
los més de 175 000 registros inte-
gradosen el sistemadeinformacion
delaConabio, 57% son datos repa-
triados como resultado de 32 pro-
yectos. De hecho, la coleccion con
mayor nimero deregistrosesladel
MuseodeHistoriaNatural delaUni-
versidad de Kansas (61 156), segui-
da por las colecciones mastozool 6-
gicasdelauaM-Iztapalapa(55237),
el Museo deZoologiadelaFacultad
deCiencias(39075) y el Ingtitutode
Biologiadelaunam (30 076).

En cuanto alas aves, € total de
registros con que cuentalaConabio
esdeaproximadamente373000. En
€l caso de este grupo solo alrededor
de 15% delosdatos proviene de co-

lecciones mexicanas, mientras que
mas de 70% proviene de museos de
Estados Unidos, y el resto de colec-
ciones de Inglaterra, Canadd, Fran-
ciay Holanda.

De la herpetofauna mexicana la
Conabio cuenta con més de 90 000
registros de reptilesy 40 000 de an-
fibios; en ambos casos, 67% de los
registros son de colecciones del ex-

Bases de datos disponibles

Desdefind esde 1998, losesfuerzos
por computarizar lascoleccionesen
todo el mundo se intensificaron
enormemente; gracias aesto la Co-
nabio también ha podido incremen-
tar el proceso de repatriacion dein-
formacion mediantelarecopilacion
debases de datosasociadosaloses-
pecimenes mexicanos depositados

tranjero. En otros grupos alin hace
falta dedicar mayores esfuerzos pa-
rarepatriar informacion; por gem-
plo, del grupo delos peces, losdatos
queprovienendecoleccionesdel ex-
tranjero suman 6.7%, y enel casode
losregistrosde col eccionesentomo-
légicas y otros invertebrados, en
conjunto suman tan sélo 2.1%.

en varias colecciones. La mayoria
de estas col ecciones son de Estados
Unidos, y seencuentran disponibles
en las paginas web de varios muse-
osy herbarios.

Por otro lado, sehan establecido
acuerdos con investigadores de di-
versas instituciones, que s bien no
tienen sushasesdedatoseninternet,
han enviado losdatosde ejemplares
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Ejemplar de
Momotus mexicanus
de la Coleccion de
la Universidad

de Arizona.

Foto: Peter Reintall



Izquierda: ejemplar
de Amazilia rutila de
la Coleccion de la
Universidad

de Arizona.

Foto: Peter Reintall

Arriba: consulta con
el especialista en
compuestas John
Reeders,

en el Herbario

de Arizona, EUA.

Foto: Juan Manuel Martinez

Abajo: trabajo

de repatriacion
de datos en el
Herbario de Kew,
Inglaterra.

Foto: Gerardo Rodriguez
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mexicanos en formato electronico.
En algunos casos se han celebrado
acuerdos deintercambio con lains-
titucion; éste es el caso, por ejem-
plo, de la coleccidn de vertebrados
de la Universidad de Arizona, que
ademésdehaber proporcionado una
copia de los datos de especimenes
mexicanos, nos facilitdé imagenes
representativas por especiesy re-
giones, mientrasla Conabio realiza
la georreferencia de localidades.
Unavez que se termine €l proceso,
|os datos geograficos se enviaran a
lacoleccion de origen para ser inte-
grados a su base de datos y puestos
adisposicion de los usuarios.

Enel casodel Herbario Naciona
delalnstitucién Smithsonianade Es-
tadosUnidos, laConabioredlizardla
georreferencia de las colectas y ha
provisto fondos parciales para obte-
ner imagenes de todos los tipos de
plantas vasculares de México, los
cuadessumanlamitad delasespecies
registradas alafecha paraMéxico.

Asignar coordenadas geogréafi-
cas a colecciones histéricas no es
unatareatrivial y debetomarse con

OLEBOOZYN

reserva, aun cuando se cuente con
datos suficientes que describen con
detalle lalocalidad donde se colec-
taron. Los casos en los que esos da-
tossonincompletos, comolosdelos
glemplares de una coleccion histé-
ricatanimportantecomoladel Her-
bario de Madrid, que contiene nu-
merosostipos de plantas mexicanas
(referidos a veces sdlo a palis), re-
quiere unainvestigacion que utilice
libretasde campo delasrutasde ex-
pedicién para proponer una hipote-
sis de los sitios de colecta, trabajo
que realizan expertos de dicha co-
leccion. Con estamodalidad se han
obtenido datos de arededor de
300 000 especimenes mexicanos
de diversas colecciones (cuadro 2).

Obtencién deimagenes
digitales de especimenes

y sistematizacion de datos

Otro mecanismo pararecabar infor-
macion sobre los gemplares depo-
sitados en las colecciones del ex-
tranjero eslaobtencion deimégenes
digitales de especimenes para des-
pués capturar lainformacion en una

base de datos. A lafechase hacola-
borado con tres herbarios, para que
un equipo de andlistas visite lains-
titucion y obtengaimagenes digita-
|esdelosespecimenes; losdatosson
procesados posteriormente en la
Conabio (cuadro 3).

El promedio de imagenes obte-
nidasal diapor dos personasen una
jornada de trabajo varié de 200 a
500, lo que ha dejado gratamente
sorprendidos alos curadores de los
herbarios visitados, por la dedica-
cion y profesionalismo con que se
harealizado €l trabajo.

Evidentemente el esfuerzo que
sehaceen unacoleccion del extran-
jero tiene su contraparte en la Co-
nabio, yaen México otro equipo de
trabajo recibelasimagenesy con la
misma eficacia documenta lo reci-
bido, renombralasimagenesy hace
el respaldo.

Losdatosdelasetiquetasse cap-
turan en el sistema de informacion
“Bidtica’ desarrollado por laCona-
bio, aunavelocidad aproximadade
50 especimenes diarios por persona
y se verifica que efectivamente la
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Cuadro 3. Herbarios de los que personal mexicano ha obtenido imagenes digitales de los especimenes

Herbario  Fecha de obtencion Principales grupos Namero Ejemplares Total de
de imagenes digitales taxonémicos de imagenes tipo ejemplares
NY 12/03/00 - 08/05/00 Asteraceae 35612 154 29904
08/10/00 - 07/12/00 Asteraceae y Pteridophyta
03/11/01 - 08/12/01 Leguminosae
10/06/02- 03/08/02 Briophyta
K 24/01/01 - 23/04/01 Cactaceae, Solanaceae, 6 663 690 4517
Acanthaceae, Burseraceae,
Anacardiaceae, Fouquieriaceae,
Zamiaceae
ARIZ 13/08/02 - 12/10/02
19/05/03 - 20/06/03 Tipos (todas las familias y paises), 44 272 808 - Mex 42 146
Agavaceae, Asclepiadaceae, 1779 - Total
Asteraceae, Burseraceae,
Euphorbiaceae, Fabaceae
(+~30 familias)
Total 86 547 1652 Mex 76 567
2623 Total

K: Herbario de Kew.

informacion delabase de datos co-
rrespondaaladelaetiquetadel es-
pécimen, considerando los datos
adicionalesrecopiladosenlacolec-
cion. Los datos de las localidades
son interpretados en coordenadas
geogréficasconlametodologiaque
hadesarrolladolaConabio. Existen
muchos casosen losque este trabar
jo requiere gran dedicacion debido
a que es necesario hacer una revi-
sién hibliograficay consultar lasli-
bretas de campo. El trabagjo de geo-
rreferenciacion hizo posibleasignar
coordenadas geograficas a 85% de
los gjemplares del Herbario de
Kew, aun cuando las fechas de re-
coleccidn varian de 1812 a 1999.
Unavez que labase de datos ha
pasado por €l proceso de control de
calidad y no se detectan inconsis-
tencias, es enviada a la institucion
deorigendelosejemplares, endon-
de los expertos que larevisan pue-
den corregir o adicionar datos. Las
colecciones que participan en €l
proceso derepatriaciontienenasila
ventgja de contar con una base de
datos que les permite optimizar €l

manejo de su informacién y hacer
uso de ella para generar consultas,
mapas y diversos andlisis. La base
de datos es después accesible al pu-
blicoengeneral por mediodelaRed
Mundial de Informacidn sobre Bio-
diversidad (RemIB), la cual actual-
mente alberga 75 colecciones cien-
tificas del mundo conectadas en
lineay cuyainformacion es de més
de7 000000 deespecimenesdemas
de 190 paises.

Si hien es cierto que la taxono-
miay nomenclatura son disciplinas
dinamicasy los ejemplares son su-
jetos de nuevas observaciones y
concepciones de un taxén desde di-
ferentes perspectivas, las mas de
100000imagenesdeejemplaresho-
tanicosqueactual mentetienelaCo-
nabio, conforman un “herbario vir-
tual” que pronto serd accesible en
linea, y que ofrece numerosas ven-
tgjas. El Herbario de la Institucién
Smithsoniana, uno delos masgran-
desenel mundo, querecibemilesde
solicitudes de préstamo, ha propor-
cionado, enlugar delosgemplares,
una imagen con las caracteristicas

que hemosdescrito. Evidentemente
estoreducecostosy € riesgo depér-
diday deterioro del material.
Contar conlosdatosquesobrelas
€especies mexicanas se encuentran
en las colecciones del extranjero ha
incrementado lacapacidad delosin-
vestigadores, tanto paraavanzar enel
conocimiento de nuestra biodiversi-
dad como para brindar asesorias en
diversosproblemasenlosquelabio-
diversidad se ve amenazada.
Larepatriacion de datos haenri-
quecidoel acervodeinformacionde
la biota mexicana. Sin duda, entre
los principales elementos del éxito
en este proceso podemos citar la
asesoriay participacion de taxéno-
mos expertosy lacalidad delas co-
lecciones que se han unido al es-
fuerzo de compilar y documentar la
biodiversidad de México.

* Direccion TécnicadeAndisisy Prioridades,
Conabio. Lasintesisaqui presentadaesnuestrares-
ponsabilidad, pero sus contenidos son producto de
lacolaboracion deinvestigadoreseinstitucionesasi
como del personal de la Conabio que ha participa-
do en diferentes etapas.
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GEORREFERENCIACION
DE LAS LOCALIDADES
DE COLECTAS BIOLOGICAS

L OS AVANCES en el conocimiento
delabiodiversidad y laposibilidad
de utilizar este conocimiento de-
penden en gran medida de nuestra
capacidad para acceder ala infor-
macion generadapor losespecialis-
tas. Cuanto mayor y masprecisasea
lainformacién con que contemos,
mayor sera nuestra capacidad para
enfrentar diversos problemas como
pueden ser, por gemplo, ladetermi-
nacion de &reas vulnerables a ata-
que de ciertas plagas, € monitoreo
deespeciesdafiinasparacultivosde
importanciaalimentariay econémi-
ca, e andlisis de la distribucion de
especies transmisoras de enferme-
dades, el establecimiento deestrate-
gias parasu control 0 el andlisisde
riesgo en la introduccién de orga-
nismos transgénicos, entre otros.

El Sistema Nacional de Infor-
macion sobre Biodiversidad (SNIB)
esunabasedeinformacién quecon-
tiene datostaxénomicosy geogréfi-
cos asociados a los especimenes
mexicanos que se encuentran depo-
sitados en colecciones nacionalesy
del extranjero. Estosdatossirvende
base pararelacionar y organizar in-
formacion ecoldgica, genética, de
uso, legal y de otrostipos, y con la
cual es posible analizar diferentes
aspectos de la biodiversidad en va-
rias escalas y con diferentes enfo-
ques. Mediante €l uso de otras he-
rramientas como los sistemas de
informacion geogréfica (sIG), es

factible, ademas, representar y ana-
lizar dichainformaciénenespacioy
tiempo.

Paralaconformacion del sNiB es
fundamental que la informacién
aportada por |os especidistas sein-
tegre en bases de datos. Estos datos
provienen principamente de colec-
ciones cientificas y, en menor pro-
porcidn (incrementandose gradual-
mente), de proyectosecol bgicosy de
uso. Las bases de datos del SNiB tie-
nen informacion de més de 8 millo-
nes de especimenes correspondien-
tes a arededor de 4 millones de
registroscuratoriales(registrosen e
SNIB queprovienendeun proceso de
depuraciontaxondémicay geogréfica
Yy que son Unicos), de los cuales po-
coméasde 3 millonesestan asociados
alocalidades georreferidas, es decir
que arededor de 5 millones de re-
gistros no cuentan con informacion
paraser representados espacia men-
te. Estos datos, por si mismos, im-
plican un reto para su acopio, andli-
sis y sobre todo para la tarea de
asignar un elemento de atribucion
espacial, como son |as coordenadas
geograficas. Varios han sido los es-
fuerzospor ir creandoun método que
permitaasignar unacoordenadageo-
gréfica a los registros que carezcan
de dlas. En septiembre de 2002 co-
menz6 a operar en la Conabio un
equipo de trabajo con la tarea pri-
mordial de asignar estas referencias
alaslocalidades de los datos taxo-

ndémicos depositados en las colec-
ciones cientificas; a este proceso lo
denominamos georreferenciacion.

El método que actualmente se
utilizaen la Conabio parageorrefe-
renciar esel desarrollado por Wiec-
zorek (2001), para €l proyecto
Mammal Networked Information
Systems(MaNI$S) delaUniversidad
deBerkeley; estatécnicade georre-
ferenciacion es denominada Méto-
do de punto-radio. Este método se
ha conformado con el material car-
togréfico disponible, con las carac-
teristicas de las bases de datos que
contienen las localidades y con los
criteriosdelostécnicosal asignar la
referencia geogréfica, entre otros
elementos.

Descripcion delaslocalidades

Unalocalidad esel sitioendondese
colectd u observé un organismo. Es
de suponer que en los miles de re-
gistros que se procesan, laformay
|a precision con que son descritas
las|ocalidades varia enormemente.
Una descripcion puede presentar
datosmuy ambiguos, desde el nom-
bre de una poblacion hastalaforma
en que seregistran las coordenadas.
A partir de esta variedad de formas
enlasdescripcionesseobtienenuna
serie de elementos de andlisis geo-
gréfico que son utilizados para ubi-
car estos sitios con ciertaprecision;
|a precision de las coordenadas ob-
tenidas dependera, a su vez, de las
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Cuadro 1. Ejemplos de descripciones de localidades

+ Cuatlapan

+ 1.3 mi N de Acatlan

* 2.3 mi WSW Colima

+ 1.9 km NE Puebla-Tlaxcala border on Mexico Hwy. 119

+ 10 km N (por carretera) de Canoa, La Malinche

+ 1 mi W junction of Gomez Farias Rd. and Mexico Rte. 85
+ Ciudad Victoria, 8 MI'S, 6 MI W OF; Sierra Madre Oriental
+ Cerca de Veracruz

Cuadro 2. Descripcion de una localidad
México?, Oaxaca?, San Juan Bautista Valle Nacional®, San Juan del Valle?, 15km®,

al SOS, por la carretera federal libre ndm. 1757, con una altitud de 2 500 msnmé,
muy préximo al poblado San Juan®, cruce del puente y el rio San Juan?C.

1. Pais 6. Direccion

2. Entidad 7.Via de acceso

3. Municipio 8. Altitud

4. Localidad principal 9. Localidad de referencia

5. Distancia 10. Referencia complementaria

I

)

W

Wiarinr & wlinsn

e W A
3 PR T

caracteristicas de la propia descrip-
cion. Algunos gemplos de las dife-
rentes descripciones que encontra
mos se muestran en el cuadro 1.
Una vez identificados los ele-
mentosdelasdescripciones, éstosse
interpretan como criterios cartogra
ficos que servirdn para asignar una

coordenada geogréfica (cuadro 2).
Conloselementosdeladescrip-
cion se puederealizar laasignacion
de coordenadas o georreferenciar la
localidad, paralo cual basta poseer
cartasgeograficasimpresasounsis-
tema de informacidn geogréficay
cartografiadigital adecuada.

La descripcion de una
localidad debe contener
el mayor nimero de
elementos geograficos
que nos permita localizar
con la mayor precision
posible un sitio de colecta.

Georreferenciacion
Como ya se explicd, la georreferen-
ciacion de localidades consiste en la
asignacion de coordenadas geogréfi-
casaladescripciontextua deunsitio.
Deformagenera, podemos men-
cionar queexisten cuatro métodosbé
sicosparageorreferenciar locdidades:

9



Figura 1. Método de punto-radio.
A partir de la descripcion de una
localidad se obtiene un par de
coordenadas (x, y) asociadas a
una medida de longitud que
representa su incertidumbre (i);
esta distancia define el radio del
area mas probable en donde se
encontraria el sitio de colecta
original. La magnitud de la
incertidumbre depende
directamente del nivel de
precisiéon con que es descrito un
sitio, y esta determinado por seis
variables.

a] Extension de la localidad
de referencia
b] Carencia de datum
c] Imprecisién de la medicion
de la distancia
d] Imprecision de las coordenadas
e] Escala del mapa
f] Imprecision de la direccion

Figura 2. Los registros de las
tablas que no posean informacion
acerca de la descripcion del sitio
de colecta se deben eliminar, asf
como aquellos registros que ya
posean coordenadas. Sin
embargo, estos Ultimos pueden
analizarse para validar las
coordenadas y evaluar su
precision y, en su caso, corregir
su posicién, ademas de agregarle
el valor de incertidumbre.

Figura 3. Al ordenar este campo
en todos los registros de la tabla
pueden ser identificados los
falsos duplicados que
permanecian ocultos debido a
cuestiones de sintaxis. De esta
manera, al realizar una segunda
agrupacion, podemos eliminar la
totalidad de los registros
duplicados.

El proceso de depuracion
concluye con la organizacion de
la tabla de trabajo, la cual
contiene registros Unicos y a la
que deben agregarse los nuevos
campos que se utilizaran para el
proceso de georreferenciacion.
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a] asignar un puntox, y;

b] crear unapoligonal queabar-
que el &readescrita;

c] asignar un rectangulo o cua-
drado con coordenadas extremas;

d] obtener un punto x, y asocia-
doaunadistanciaque determinela
incertidumbre de esas coordenadas
(punto-radio).

Unpuntox, y por si solo no pue-
derepresentar unalocalidad por ser
un elemento adimensiond, es de-
cir, no puede reflgjar la extension
(y por lo tanto la precision) de la
descripcion de un sitio. Una poli-
gonal es un elemento muy preciso
para delimitar una localidad pero
tiene el inconveniente de que su
manejo, enbasesdedatosy enapli-
cacionescientificas, esmucho més
complicado que un simple par de
coordenadas. Por otraparte, el rec-
tangulo de coordenadas es un mé-
todo comun para delimitar areas;
sin embargo, es masimpreciso que
unapoligonal y requierecalcular la
incertidumbre de las coordenadas
en dos dimensiones.

El método de punto-radio tiene
ventagjas importantes que lo hacen
un medio muy eficaz paradescribir
un sitio de colectay aportar un pa-
rametro de su incertidumbre que
pueda ser utilizado en estudios
cientificos. Estemétodo consisteen
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asignar un par de coordenadas ala
descripcidn de un sitio, calculando
sunivel deprecisiéndeacuerdo con
las caracteristicas propias delafor-
maen que se realizo dicha descrip-
cion. El rango de precision esta de-
terminado por unradio que partedel
punto de coordenadas obtenidas; es-
te radio posee una longitud derivar
da directamente de los elementos
que generan incertidumbre en la
descripcion (véase lafigural).

En este método se deben consi-
derar, ademés de los elementos de
apreciacion del colector y medidas
obtenidas con algin instrumento,
las variables cartogréficas que ge-
neran incertidumbre, como son: la
extension de lalocalidad de refe-
rencia; si seposeeel datumt del ma-
pa utilizado paralocalizar un sitio;
laimprecision delamedicién dela
distancia; laimprecision de las co-
ordenadas; laescaladel mapa, laim-
precision de la determinacion de la
direccidn. Todos estos elementos se
tratan y cuantifican de maneraindi-
vidual, para después sumar sus va-

1. El datum deun mapaesel punto dereferenciades-
de el cua sehan hecholoscéculosparael desarro-
llo de |a cartografia de una zona o de un pais; esel
puntofundamental del terrenoy sedeterminapor ob-
Servaciones astronémicas; con estos pardmetros se
Jpuede conocer laposi cidn precisa, mediante coorde-
nadas geodésicas, latitud, longitud y altura ortomé-
trica, de puntos situados en lasuperficie terrestre.

Para ubicar sitios usando
mapas impresos se requiere,
principalmente, una carta
topogréfica; a este proceso se
le llama comdnmente
georreferenciar.

lores y obtener unvalor inicodein-
certidumbre.

Este método se adaptd en laCo-
nabio y se definié un procedimien-
to especifico pararealizar lageorre-
ferenciacionintegrado basicamente
por tres etapas. @ laorganizaciony
depuracion delainformacion origi-
na; b] la asignacién de coordena
das e incertidumbre, y c] lavalida-
cién e integracién al inventario
biolégico.

Organizacion y depuracion
delasbasesde datos

La depuracion consiste basica
menteen laagrupacion delosregis-
tros duplicados, los cuales se pue-
den clasificar como registros
redundantes'y falsos duplicados, es
decir, registros que presentan dife-
rentesintaxispero queserefierenal
mismo sitio. También se eliminan
descripciones que no poseen ele-
mentos suficientes para ser consi-
derados como candidatos a georre-
ferenciarse. Un proceso de
depuracidn exhaustivo permite re-
ducir el volumen delasbasesde da-
tos para un manejo adecuado.

Lashasesdedatospresentanfor-
matos muy variados, por lo que la
informacion referente alas descrip-
ciones de los sitios de colecta debe
ser identificaday seleccionadapara

Para georreferenciar con un SIG es preciso tener una serie
de mapas digitales y gaceteros con la mayor cantidad de
elementos geogréaficos que permitan precisar una
coordenada; por ejemplo, la division politica del pais, las
poblaciones de dicha area geografica, topografia,
toponimia, hidrologia, carreteras, caminos rurales y

cualquier informacién de apoyo que pueda consultarse.

crear una tabla exclusivamente pa-
ra la asignacion de coordenadas.
Los campos de esta tabla contienen
lainformacién de localidad de ori-
gen, distanciay direccionconquees
referido un sitio, el paisal que per-
tenece, estado, municipio y cual-
quier otro tipo de informacion que
ayude a ubicarlos, como podria ser
laaltitud, €l tipo de vegetacion del
lugar, etc. (figuras2y 3).

Asignacion de coor denadas
eincertidumbre
El grado de precision que sele pue-
de definir a un par de coordenadas
estadeterminado tanto por lapropia
descripcidn como por lacartografia
y los gaceteros (denominaciones
oficiales de las localidades con sus
referencias geogréficas de latitud y
longitud) que sean utilizados para
ubicarlas. LaConabio posee unvo-
lumen muy importante de ambos
€lementos, pues cuentacon un catéd-
logo amplio de gaceteros de ciuda
desy poblaciones, toponimia, puen-
tes, cuerposde agua, orografia, etc.,
asi como una amplia variedad de
mapastematicosen diferentesesca
las que cubren toda laextensién del
pais, en formato impreso y digital.
Laasignacion de coordenadas se
puede redizar de tres formas: 1] con
cartografiaimpresa; 2] utilizando e
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VARIABLES CARTOGRAFICASASOCIADASA LA INCERTIDUMBRE EN LA GEORREFERENCIACION

o _ Py -
bt \| T

L ek

En el mapa se muestrala expresion gré-
fica de cadavariable cartogréfica asocia- ..
daal proceso de georreferenciacion. Las
coordenadas obtenidas de una descrip- -

. cion de localidad estan representadas. en !

“~el'centro de cada circulo;tosradios H B
de cadauno deelloscorrespondenala -« 5
medida deincertidumbre (en metros) -
asociada a cadavariable, el circulo
representa el area més probable en donde
se puede ubicar el punto de las coordena- "
das del sitio de colecta, de acuerdo con
€l nivel de precisién con que fue realiza
da la propia descripcion. A

ﬂ_,* I bl B Kl

- s e i 1 e i
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Célculo de incertidumbre

A. Extension de la localidad de referencia
Cualquier localidad que se tome como
referencia (poblacion, rio, cuerpo de agua,
etc.) tiene una extension determinada.

Ej. Cerro El Cualtenco

Extension maxima 1.5 km
Radio de incertidumbre 1.5 km

B. Datum desconocido iy,

I, s } iy Datum error (km)
.'\- L L LY
. : R
Aplicable a la cartografia en la : L S 0,063
gue se desconoce el datum de 0.088

referencia. Si se conoce el datum,
la incertidumbre es de 0 km.

. IIE}H:{

e

C. Imprecision en la determinacion de la distancia

Esta definida por el grado de precision con que se
registra una distancia. Se considera la porcion
fraccional de la distancia y la incertidumbre se define
dividiendo 1 entre el denominador.

10.75 km = 10 3/4; se divide 1 entre el denominador.
Incertidumbre 0.25 km

Ej. Radio de incertidumbre

1 Colorines 2 km W 1 km
2 Colorines 4.5 km W 0.5 km
3. Colorines 10.75 km W 0.25 km
4 - Colorines 13.9 km W 0.1 km
5 ' Colorines 20 km W 1 km
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D. Imprecision en la medicion de las coordenadas

Definida por el nivel de precision con el que fueron
registradas un par de coordenadas.

Ej. Mesa del Zapote

Coordenadas registradas en el nomenclator
de localidades del INEGI:
-100.26667
19.12083
Incertidumbre:  0.00001 km

E. Escala del mapa utilizado

El nivel de precision de la utilizacion de un mapa estéa definido

por su escala. El error gréafico que se adiciona a la incertidumbre

es el equivalente a 1 m; de acuerdo con la escala de representacion,
la distancia medida dependera directamente de la escala.

Ej. Zacazonapan, 4 km NW.
Si la distancia se recorre por:

Incertidumbre

Carretera, escala 1:1 No aplica

il Carretera, escala 1:50 000 0.05 km
": "# Carretera, escala 1:250 000 0.25 km
“ Carretera, escala 1:1 000 000 1 km

F. Imprecision en la direccion de referencia

Dependiendo de la especificidad de la direccion registrada en la
descripcion de localidad, es la incertidumbre que se genera.

radio de N
incertidumbre . -,\_Hl N i
N e
3 _.“_l-.--" i .-I,'.-" H A As
o v i
W S - E W ‘ =
s s
Ej. 3.5 kmal N Ej. 3.5 km al NE Ej. 3.5 km al NNE
de Potrero de Tenayac; de Potrero de Tenayac; de Potrero.de Tenayac;
Cerro los Tres Reyes Cerro los Tres Reyes Cerro los Tres Reyes

Se asocia una incertidumbre Se asocia una incertidumbre Se asocia una incertidumbre

de 45° hacia ambos lados de de 22.5° hacia ambos lados de 11.25° hacia ambos lados
la direccién mencionada. de la direccion mencionada. de la direccion mencionada.
Fuentes:

+ Comision Nacional del Agua, (1998). “Inventario de cuerpos de agua y humedales de México”. Escala 1:250 000, México.

+ Direccion General de Geografia - INEGI, “Modelo Digital de Elevacion E14A46 Escala 1:50,000 (Valle de Bravo)”, 01/01/1999, Escala 1:50 000, México.

« Instituto Nacional de Estadistica Geografia e ' Informatica ( INEGI), (2002) “Localidades de la Republica Mexicana, 2000". Obtenido de Principales
Resultados por Localidad. XII Censo de Poblacién y Vivienda 2000.Editado por Conabio. México.

« Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica. Direccién General de Geografia (1999). “Conjunto de Datos Vectoriales de la Carta
Topografica. Escala 1: 50 000”. (E14a46), México.

+ Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética. Direccion General de Geografia (1999). “Topénimos de las Cartas Topograficas”.
Escala 1: 50 000, México.

« Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI) Disco Compacto, “Sistema de Consulta de Informacion Censal (SCINCE).
Resultados del XI Censo General de Poblacion y Vivienda”, 1990, Aguascalientes, Ags.,México.

13



o

=

formulario deAccess, y 3] por medio
decartografiadigita y € usodeunsG.

1] En cartografia impresa se
identificael rasgo de referencia co-
rrespondiente, y utilizando un cur-
vimetro setrazaladistanciaindica
da en la descripcion; se puede
realizar el trazo por mediodeunras-
g0 como unacarreterao “por are”,
esto es, midiendo ladistanciaen li-
nearectaapartir deun punto deori-
gen sin tomar en cuenta el relieve
topografico o lasvias de comunica-
cién. Unavez locdizado €l sitio, se
calculan sus coordenadasen el mar-
co de referencia geogréfica de la
cartaimpresa.

2] El formulario de Access per-
mite georreferenciar las descripcio-
nesqueseredicen“poraire”. El ras-
go de referencia, la distanciay la
direccion seintroducen en la panta-
|lade captura, y laecuacion progra-
madaen el formulario permiteubicar
el punto de coordenadas del sitio.

3] Lainformacién cartogréficadi-
gita y los gaceteros estdn organiza-
dosenunsistemadeinformacion ge-
ografica que permite manipularlosy
redlizar consultas en elos. Utilizan-
doe sstemasepuedenubicar losras-
gos de referencia que se mencionan
enladescripcion, trazar lasdistancias
correspondientesy obtener |as coor-
denadas de un sitio determinado.

El calculodelaincertidumbrede
unacoordenadase puederealizar de
formainmediata utilizando un pro-
gramadesarrollado en €l manejador
de bases de datos A ccess; este pro-
grama incorpora una ecuacion que
cuantifica cada variable involucra-
day las adicionaparaobtener €l va-
lor tnico delongitud. El formulario
también permite asignar coordena-
das directamente, sin €l uso de car-
tografia, a ciertas descripciones de
|ocalidades que tienen como ele-
mentos la poblacién, una direccidn
y unadistancia.

Figura 4. Distribucién de
los sitios de colecta
georreferenciados para
México y Estados Unidos
de América, de octubre
de 2002 a abril de 2004

Registros para México 69 479
Registros para EUA 3371
Total de registros 72 850

Validacién eintegracion
delosresultados
Unavez quesehaconcluidolaasig-
nacion de coordenadas e incerti-
dumbre atodos | os registros de una
base de datos, €l siguiente procedi-
miento eslavalidacion delas coor-
denadas al nivel del paisy delaen-
tidad. Se generaun mapade puntos
con las coordenadas obtenidas, €l
cual se sobreponea un mapade di-
vision estatal aescala1:250 000 pa-
raidentificar los puntos que caen
fueradel paiso delosestados; estos
registrosserevisan nuevamente. Al-
gunos de los puntos pueden estar
fueradeloslimites estatales debido
aque la descripcion tiene un punto
de partiday un destino ubicados en
dos entidades distintas. Otra causa
puede ser que la descripcidn tiene
errores de captura, y los elementos
dedireccidn o distanciasitdian aun
punto fueradeloslimites.
Finamente, es necesario inte-
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Uno de | os objetivos que a mediano plazo se han establecido esla estructuracion
de un procedimiento de georreferenciacion integrado, que pueda ser utilizado

por |os propios investigadores o |os técnicos encargados de crear |as bases de datos.

Gréfica 1. Informacion integrada de los avances mensuales
correspondientes a la georreferenciacion de 10 bases de datos

sitios
georreferenciados
80 000

70 000 ——— sitios
60 000
50 000
40 000
30 000

20 000

10 000

0

—— acumulado

10/02
11/02
12/02

grar todas las coordenadas asigna
das a la base de datos original de
donde fueron extraidos los regis-
tros. De estamanerasereintegrala
informacion a la base de datos
original, ahoraya con los registros
georreferenciados. Es posible con-
sultar la explicacion de las razones
por lascualesnosepudoasignar una
coordenadaaunregistrodetermina
do. Lainformacion nueva debe ser
integrada a los inventarios biol 6gi-
cos, de manera que quede disponi-
ble parael publico en general.

Avancesy per spectivas

El dreade georreferenciacion dela
Conabio fue creada en septiembre
de 2002y alafechase han logrado
variosobjetivos. El primerodeellos
hasido la consolidacion de un &rea
especializada de georreferencia-
cion y la adaptacion de la metodo-
logiadeMaNisalosrecursosdispo-
nibles en la ingtitucion, tanto de

02/03

03/03
04/03
05/03
06/03
07/03
08/03
09/03
11/03
12/03

materiales como de informacion.
Paralelamente sedocument6todoel
proceso en un manual de procedi-
mientos, que explica técnicamente
el proceso y esta orientado funda-
mentalmente a la capacitacion del
personal. En segundo término, se
han trabajado 10 bases de datos que
representan un volumen de poco
mas de 72 000 registros, bases de
datosde colectasqueestan ubicadas
tanto en México como en Estados
Unidos de América (figurady gra
fical).

Uno de los objetivos que a me-
diano plazo se ha establecido en el
&reahasido laestructuracion deun
procedimiento de georreferencia-
cion integrado, que pueda ser utili-
zado por |os propiosinvestigadores
0 los técnicos encargados de crear
las bases de datos. Dicho sistema
permitiria el manejo de una carto-
grafiabasicaen un sistemaautoma-
tizado, mediante el cual asignarian

mes/afio

01/04
02/04
03/04

las coordenadas y laincertidumbre
asus propias colectas. El volumen
de datos en los inventarios biol égi-
C0s que carecen de coordenadas es
enorme, de manera que es deseable
que progresivamente mas gente va-
yainvolucrandose en €l proceso de
la georreferenciacion de registros
biolégicos.

Bibliografia

Wieczorek, J. 2001. Georeferencing gui-
delines. MaNIS Mammal Networ-
ked Information System. Distribu-
cion interna.
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mans. 2003. The point-radius met-
hod for georeferencing locality des-
criptionsand cal culating associated
uncertainty. Distribucion interna.

* Subdireccion de Sistemas de Informacion
Geogréfica, Conabio.
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LIBROS

CONSERVACION DE AVES

RECI ENTEMENTE PUBLICADO POR CIPAMEX, con €l apoyo
de la National Fish and Wildlife Foundation y la Conabio,
Hector Gomez de Silvay Adén Oliveras de Ita presentan €l
libro Conservacidn de aves. Experiencias en México, un vo-
lumen de 400 péginas que recopilatrabaj os de mas de 50 or-
nitdlogos latinoamericanos, lamayoria de ellos mexicanos.

El libro incluye diversos temas relacionados con el estu-
dioy la conservacion de las aves. En los primeros capitulos
Se presenta un panoramageneral sobreladiversidad del gru-
po, particularmente en AméricalL atina, y mésadelante sein-
cluyen temas relacionados con las amenazas que enfrentay
losretos parasu conservacion. Cada capitul o esdesarrollado
por especialistas en e temay gjemplificado con estudios de
caso que lo enriquecen y que son unamuestrade los diferen-
tes enfoques para enfrentar el grave problema de la pérdida
delabiodiversidad.

Estapublicacion contribuye de maneraimportantealadi-
vulgacion de lasinvestigaciones que, sobre labiodiversidad
de nuestro territorio, estan realizando |os ornitdlogos nacio-
nales, yaque, como mencionanlos propioseditoresenlapre-
sentacion “lahistorianatural delas avesy las probleméticas
y oportuni dadesparalaconservacion suelen ser diferentesen-
tre Norteaméricay AméricaLatina.”
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La CONABIO tiene un centro de documentacion e imagenes con
libros, revistas, mapas, fotos e ilustraciones sobre temas relaciona
dos con |a biodiversidad; méas de 1 500 titul os estan disponibles d
publico para su consulta. Ademés distribuye cerca de 150 titulos
que ha coeditado, que pueden adquirirse en sus oficinas a costo de
recuperacion o donarse a bibliotecas que lo soliciten. Para obtener
més informacion, por favor llame al teléfono 5528-9172, escribaa
cendoc@xol0.conabio.gob.mx, o consulte los apartados de Centro
de Documentacion y de Publicaciones en la pagina web de la
CONABIO (Www.conabio.gob.mx).

e COMISION NACIONAL
. PARA EL CONOCIMIENTO
i Y USO DE LA BIODIVERSIDAD

La misién de la CONABIO es promover, coordinar
y apoyar actividades dirigidas a crear, organizar,
actualizar y difundir la informacion sobre la
biodiversidad de México, para lograr su
conservacion, uso y manejo sustentable.
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