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Resumen

Se presenta una descripcion general de los datos
sobre la biodiversidad y un esguema de las
diferentes etapas del ciclo de vida de los mismos.
Se exponen los aspectos generales del area de
conocimiento conocida como Informatica para
Biodiversidad y se ofrecen varios ejemplos ©
aplicaciones relacionadas, particularmente d
aquellas que hacen uso de modelos
distribuciones de especies.
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Tallerde informaci6n sobre biodiversidad para |a conservacion medioambiental
La biodiversidad y sus datos

e Biodiversidad

» “Por "diversidad biologica" se entiende la variabilidad de
organismos Vivos de cualquier fuente, [...]; comprende la
diversidad dentro de cada especie, entre las especies y de los
ecosistemas” (Naciones Unidas, 1992).

 Datos relacionados

 Moleculares: Alineamiento de secuencias, genes, estructura de
proteinas, ...

« Ecosistémicos: Clima, vegetacion, flujos energéticos,
relaciones,...

 De especies y organismos: nombres taxondmicos,
coordenadas geograficas, nombres de lugares, fechas de
recoleccion, rangos de distribucion, ...



Taller de informaci6n sobre biodiversidad para la conservacién medioamblental
Nivel molecular — Bioinformatica

(Bioinformatics)
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disponible en Wikimedia (http://lwww.wikimedia.org/).
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Nivel ecosistemico — Ecoinformatica

(Ecoinformatics)

 Integracion de la ecologia,
las ciencias ambientales y
las ciencias de la
computacion.

 Mapeo de ecosistemas.

e Clasificacion de la
vegetacion.
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* Dinamica de poblaciones.

e Procesamiento de datos
de sensores remotos
ambientales.
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Clasificaci6n de la vegetacion basada en informacién del satélite Landsat7.
La imagen es de Pavle Cikovac y esta disponible en Wikimedia (
http:/lwww.wikimedia.org/).
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Talle de informacién sobre biodiversidad para la conservacion medioambiental
Nivel de especies — Informatica de la

biodiversidad (Biodiversity Informatics)

Aplicacion de tecnologias
computacionales al manejo de
datos sobre biodiversidad del nivel
de especies y organismos.

Digitalizacion de datos de
colecciones de historia natural.

Georreferenciacion de localidades
de recoleccion.

Integracion de datos de museos y
herbarios en portales en el web.

Modelos de distribucidon de
especies.
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Mapa de distribucion de la rana venenosa Oophaga
granuliferus en Costa Rica. La imagen esta disponible en el
sitio web sobre especies de Costa Rica del Instituto Nacional
de Biodiversidad (http://darnis.inbio.ac.cr/).


http://darnis.inbio.ac.cr/
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La Informatica de la Biodiversidad (IB)

« La primera mencion a la disciplina se dio en 1998 (Schalk, 1998).

* Ha sido impulsada por factores como:

« La necesidad de encontrar respuestas urgentes a la problematica de la
biodiversidad (e.g. impacto del cambio climatico, efecto de las especies
Invasoras).

« La disponibilidad a gran escala de datos primarios de biodiversidad (i.e.
especimenes y observaciones de organismos) en formato digital.

» La disponibilidad a gran escala de informacion ambiental (e.g. sensores
remotos) en formatos apropiados para manejarse con Sistemas de
Informacion Geogréafica (SIG).

» El desarrollo de herramientas de software apropiadas para almacenar,
recuperar, analizar y visualizar esta informacion (e.g.
PostgreSQL/PostGIS, SIG, R).
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La Informatica de la Biodiversidad

taklng data to mformatlon
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La imagen es de Arthur D. Chapman.



Datos primarios

» Son textos digitales o registros de datos multimediales
gue detallan hechos acerca de la instancia u
ocurrencia de un organismo, i.e. sobre el qué, donde,
cuando, coOmo y quién de cada ocurrencia (GBIF,
2010).

* Ejemplos
e Etiquetas de especimenes

en herbarios y museos.

* Registros de observaciones

de aves.
. FOtOg rafl’as de “Cém aras tram pa” Fotografia de un tigre de Sumatra tomada con una
“camara trampa”. La imagen esta disponible en
(Ca mera tra p) _ Wikimedia (http:/iwww.wikimedia.org]).


http://www.wikimedia.org/

Taller de informacién sobre biodiversidad para la conservacién medioambiental
Datos primarios
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Espécimen de una planta de la familia Apocynaceae y su correspondiente etiqueta de
herbario. La imagen es del Instituto Nacional de Biodiversidad de Costa Rica (INBio).



Fuentes de datos prlmarlos

 Colecciones de historia
natural en museos y
herbarios.

* Registros de
observaciones de vida
silvestre (e.g.
observadores de aves).

 Portales de biodiversidad
en Internet.

Arriba, coleccién de Lepidoptera del Museo de Historia
Natural de Londres, imagen del periédico The Guardian (
http:/lwww.guardian.co.uk/). Abajo, observadores de aves en
el Parque Central de Nueva York, imagen disponible en
Wikimedia (http://lwww.wikimedia.org/).



http://www.guardian.co.uk/
http://www.wikimedia.org/
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Datos secundarios

* Son sintesis basadas en datos primarios
(Peterson et al., 2002).

* Ejemplos:
 Mapas de rangos de distribucion.
e Listas de autoridad taxonomica y checklists.

» Descripciones de la historia natural de las especies.




Datos secundarios
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Fuente: INBio
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Mapa del rango de distribucién de la lapa roja (Ara macao) en Costa Rica, confeccionado en el Instituto
Nacional de Biodiversidad de Costa Rica (INBio).



Tallerde informaci6n sobre biodiversidad para |a conservacion medioambiental
¢, COmo se generan estos datos?

El proceso comprende varias etapas
(Chapman, 1995):

* Recoleccion.

* Digitalizacion.

» Edicidn, validacion y curacion.

* Presentacion.



Tallerde informaci6n sobre biodiversidad para |a conservacion medioambiental
Etapa de recoleccion

Las imagenes son del Instituto Nacional de Biodiversidad de Costa Rica (INBio).

« Se realiza en el campo.

» Se recolectan datos geograficos, taxondmicos, ambientales y
morfologicos.

* Los datos gue se omiten o0 se registran incorrectamente en esta
etapa son dificilmente recuperables en las etapas posteriores.



Tallerde informaci6n sobre biodiversidad para |a conservacion medioambiental
Etapa de digitalizacion

# J

Las imagenes son del Instituto Nacional de Biodiversidad
de Costa Rica (INBio).

 Suele ser un “cuello de botella” en muchas instituciones.

* Pueden producirse errores (ortograficos, geograficos,
taxondmicos, ...) que deben ser corregidos luego.
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Etapas de edicidon, validacion y
curacion

Las imagenes son del Instituto Nacional de Biodiversidad de Costa Rica (INBio).

* Reidentificacion.
* Georreferenciacion.
» Deteccion y correccion de errores de etapas anteriores.



Etapa de presentacion
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¢, Como estructurar los datos generados

a través de todo este ciclo de vida?

Hay varios estandares globalmente aceptados para
los dos tipos de datos principales:

e Para ocurrencias de organismos (i.e. especimenes y
observaciones):

- El Access to Biological Collections Data (ABCD,
http://www.tdwg.org/activities/abcd/).

- El Darwin Core (DwC, http://www.tdwg.org/activities/darwincore/).
« Para descripciones de especies:

- El Plinian Core (PLIC, http://www.pliniancore.org/).

- El Species Profile Model (SPM,
http://wiki.tdwg.org/twiki/bin/view/SPM/WebHome).


http://www.tdwg.org/activities/abcd/
http://www.tdwg.org/activities/darwincore/
http://www.pliniancore.org/
http://wiki.tdwg.org/twiki/bin/view/SPM/WebHome

El Darwin Core

* Es un vocabulario o lista de mas de 150 términos (i.e. conceptos o elementos)
relacionados con la informacion contenida en colecciones bioldgicas. Los términos
estan agrupados en varias categorias:

Record-level Terms: language, accessRights, ...

Occurrence: catalogNumber, sex, lifeStage, ...

Event: samplingProtocol, eventDate, habitat, ...

Location: country, stateProvince, locality, decimalLongitude, decimalLatitude, ...
GeologicalContext: earliestAgeOrLowestStage, latestAgeOrHighestStage, ...
Identification: identifiedBY, dateldentified, identificationQualifier, ...

Taxon: scientificName, kingdom, phylum, ..., genus, specificEpithet, taxonRank, ...

« El Dwc funciona como una extension del Dublin Core para aplicaciones de IB.

« Se pretende gue funcione como una referencia estable y estandarizada para
compartir datos de biodiversidad.

* Es un estandar de TDWG y es usado y soportado por las principales iniciativas de
IB: GBIF, IABIN, ALA, VertNet, MaNIS, ORNIS, Fishnet 2,...
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El Darwin Core

« Las columnas de una base de datos se mapean a los terminos del
DwC y asi pueden compartirse y ser consultadas simultaneamente
con otros recursos de informacion sobre biodiversidad.

« |La base de datos de cada museo o herbario puede estar en cualquier
formato: Excel, Access, FileMaker, BRAHMS, Specify, etc.

Darwin Core Terms

taxonlD  kingdom phylum class order family genus species

SPEC_ID KING PHY CLASS ORD FAM GEN SP Wingspan
1| Animalia Arthropoda | Insecta Odonata Synlestidae Chiorolestes apricans 2.5
2 Animalia Arthropoda  Insecta Odonata Synlestidae Chiorolestes conspicuus 3.2
3 Animalia Arthropoda | Insecta Odonata Synlestidae Chiorolestes draconicus 1.9
4 Animalia Arthropoda | Insecta Odonata Synlestidae Chiarolestes elegans 11
5 Animalia Arthropoda  Insecta Odonata Synlestidae Chilarolestes fasciatus 143
B Animalia Arthropoda  Insecta Odonata Synlestidae Chiorolestes tessellatus 9.5

Mapeo de las columnas de una base de datos particular con los términos del DwC. La imagen es de GBIF.



Libre acceso a datos de biodiversidad
compartidos mediante estandares

Mostrar registros de ocurrencias
de Ara macao

Esquema del funcionamiento de un portal de
datos de biodiversidad. El usuario realiza una
consulta al portal desde su computadoray éste
busca en todos los recursos de datos inscritos,
los cuales publican sus datos mediante un
estandar como DwC. El usuario recibe una
respuesta consolidada, en diferentes formatos:
texto, imagenes, mapas. La imagen de arriba esta
basada en una similar de GBIF.
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¢, Cuales datos son importantes?

* Darwin Core tiene mas de 150 campos de datos (jABCD
tiene mas de 1200!).

 En el caso de la ultima version del DwC, solo dos son
obligatorios: catalogNumber y basisOfRecord.

* La importancia de cada campo esta fuertemente
relacionada con el uso que se le vaya a dar a los datos.

* En el caso de los modelos de distribucion, tres campos
son indispensables:
« scientificName.
» decimallLongitude.
* decimallLatitude.



Talle de informacién sobre biodiversidad para la conservacion medioambiental
¢, Cuales datos son importantes?

« Datos ambientales

» Datos interpolados de estaciones metereologicas:

- WorldClim (http://www.worldclim.org/): 19 variables climaticas
(temperatura, precipitacion, altitud, ...).

e Datos de sensores remotos:

- Reverb (http://reverb.echo.nasa.gov/reverb/): datos de
Instrumentos de la NASA (Landsat, MODIS, LIDAR, ...).

» Datos de estudios de campo:

- Ecomapas (http://www.inbio.ac.cr/ecomapas/introduccion.htm).


http://www.worldclim.org/
http://reverb.echo.nasa.gov/reverb/
http://www.inbio.ac.cr/ecomapas/introduccion.htm
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Clasificacion de los productos de
datos sobre tierra de MODIS

En la actualidad, MODIS ofrece 67 productos de datos para la tierra
gue pueden clasificarse de la siguiente forma:

« Variables relacionadas con el presupuesto energético:

- Reflexion de la superficie de la tierra.
- Temperatura de la tierra y emisividad.

- BRDF (Bidirectional Reflectance Distribution Function) y albedo (i.e. coeficiente de
reflexion).

e Variables relacionadas con los ecosistemas:

- Indices de vegetacion.

- Indice de superficie foliar y FPAR (Fraction of Absorbed Photosynthetically Active
Radiation).

- Productividad Neta Primaria.
 Caracteristicas de la cobertura de la tierra
- Anomalias térmicas e incendios.

- Cobertura de la tierra.
- Campos continuos de vegetacion.
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Modelos de Distribucidn de

Especies

Distribucion real Variables ambientales

B e

Mecanismo de inferencia

AN,

Nicho ecoldgico fundamental

Para construir un modelo de distribucion se necesitan dos conjuntos de datos: los lugares (con coordenadas)
en donde la especie ha sido vista o recolectada y las capas de variables ambientales que influyen en la
distribucion de la especie (expresados como mapas raster). Un mecanismo de inferencia (e.g. entropia
maxima) toma ambos conjuntos y construye un modelo del nicho ecolégico fundamental de la especie. La
imagen fue confeccionada por Manuel Vargas, del Instituto Nacional de Biodiversidad de Costa Rica (INBio).



Impacto del cambio climatico
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actual de A. Boucardii
basada en datos climaticos
de 1961-1990.

kilometers ,|\
M

El mapa fue confeccionado en el Instituto Nacional de Biodiversidad de Costa Rica (INBio).



Impacto del cambio climatico

Proyeccion de la distribucion futura de Amazilia boucardi
Con base en los escenarios de temperatura y precipitacidn proporcionados por el IV
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¥4 Fuente: INBio
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El mapa fue confeccionado en el Instituto Nacional de Biodiversidad de Costa Rica (INBio).



Impacto del cambio climatico

Distribucion potencial de Ara ambiguus

Con base en datos de linea base de temperatura y precipitacion proporcionados por el MK
para el perfodo 1961-1990

Proyeccion de la distribuciéon futura de Ara ambiguus

Con base en los escenarios de temperatura y precipitacion proporcionados por el IMIN
para el afio 2030
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Los mapas fueron confeccionados en el Instituto Nacional de Biodiversidad de Costa Rica (INBio).




Impacto del cambio climatico

Distribucion potencial de Caluromys derbianus Proyeccion de la distribucidn futura de Caluromys derbianus
Con base en datos de linea hase de temperatura y precipitacidn proporcionados por el IMN Con base en los escenarios de temperatura y precipitacidn proporcionados por el IMN
para el periodo 1961-1990 para el afio 2030
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Los mapas fueron confeccionados en el Instituto Nacional de Biodiversidad de Costa Rica (INBio).




Recomendaciones para la toma de

decisiones
Identificacion de corredores biologicos

—
Mapa 8. Cambio de limites en las propuestas

facarmgim de Carredores Biologicos
(version preliminar)

Simbologia

Corredores

I c= segin propussts GRUAS |
CB segin SINAC central

| CB sepin revision actualizada con persnal de cada AG

propuiestos por el personl de cada AC

Areas Silvestres Protegidas

I Feruu Nacivaal

B recena Biokgica

[ Rreserva Natural Absabuts

0 Rus

|| Zona Pratectora

Imagen del proyecto GRUAS IlI: Propuesta de ordenamiento territorial para la conservacién de la
biodiversidad en Costa Rica.
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La imagen es de Arthur D. Chapman.
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