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RESUMEN

Bajo el sistema operativo Windows se creé un aplica-
tivo denominado “Diversidad Acuética”, el cual ges-
tiona de forma sencilla, ficil y eficiente, la informa-
cién de la biodiversidad presente en los ecosistemas
acudticos de la Amazonia colombiana obtenida por el
Instituto SINCHI. Con ayuda de esa til herramienta
se han consolidado los registros de la Coleccién Ictio-
légica de la Amazonia Colombiana — CIACOL -, al ad-
ministrar material biolégico, datos de especimenes y
de lotes (ntiimeros de catdlogo) ingresados. Adicional-
mente, comparte informacién entre administradores
y usuarios via web. La estructura de la base de datos
se compone de 71 tablas, 119 consultas, 125 formu-
larios y 17 informes. De las 240 especies almacenadas
en la CIACOL, se han ingresado al sistema 155 fichas
de especies (56%), imdgenes digitales de 250 lotes
(419%) y 1.181 registros biolégicos (87%).
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ABSTRACT

An applicative called “Diversidad Acudtica” was crea-
ted under operative system Windows. It is a simple,
casy and efficient tool to administrate information
obtained by the SINCHI institute about the biodi-
versity in the aquatic ecosystems of the Colombian
Amazon. This useful instrument manages the data of
the “Coleccién Ictiolégica de la Amazonia Colombia-
na — CIACOL’-, including biological material, data
of specimens and lots (catalogue numbers) in an effi-
cient manner, providing available information shared
within administrators and users via web. The struc-
ture of the database is made up of 71 data tables, 119
consults, 125 register forms and 17 reports. From a
total of 240 species stored in the Collection, there
are 155 catalographic cards of species (56%), 250
digital images of fish lots (41%) and 1.181 biological
records (87%).
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INTRODUCCION

Nuestra habilidad para comprender la naturaleza se
basa en gran medida en el estudio de la historia na-
tural y la preservacién de especimenes albergados en
colecciones cientificas, las cuales son una herramienta
util para registrar evidencia fisica de la presencia de es-
pecies en un lugar y tiempo determinado y de los cam-
bios en las formas de vida sobre la tierra, ya que cada
espécimen debidamente documentado, es un registro
histérico y cientifico que aporta informacién relacio-
nada con la realidad ambiental local, potencialidad de
las especies, vulnerabilidad, valor comercial y ecolégico
(NPS Museum Handbook, 1998; Maldonado-Ocam-
po, 2009). Adicionalmente, son herramientas ttiles en
procesos como la correcta identificacion de especies,
realizacién de inventarios, bioindicadores y categori-

zacién de especies en peligro (Castellanos et al. 2005).

Pese a su importancia, las colecciones biolégicas han
presentado dificultades en el manejo y administracion
de los datos obtenidos, razén por la cual en la dltima
década se ha modernizado el concepto de preserva-
cién, para incluir en €l elementos relacionados con el
almacenamiento y aprovechamiento de los mismos,
dando inicio a una nueva forma de conservar de ma-
nera sistematizada el trabajo obtenido a partir de los
ejemplares colectados (Asociacién Colombiana de
Herbarios et al. 1999). De esta forma, el rol de estos
reservorios va mas alld de la simple preservacion de
especimenes y busca la accesibilidad a la informacién y
veracidad de la misma, como también resolver uno de
los conflictos mas comunes generados a partir del ma-
nejo de datos: la obtencién de metodologias replica-
bles (National Science & Technology Council, 2009).

Parte de las soluciones propuestas para manejar de for-
ma eficiente y ordenada la informacién, es implementar
y administrar herramientas digitales de almacenamien-
to de datos. Bajo ese contexto, el Instituto Amazéni-
co de Investigaciones Cientificas SINCHI desarroll6 el
aplicativo “Diversidad Acuética”, con el cual administra
datos sobre la diversidad presente en los ecosistemas
acuéticos de la Amazonia colombiana, respaldando el
trabajo de las lineas de investigacién del Grupo de Eco-
sistemas Acudticos, al facilitar la consulta y manejo de

datos sobre los recursos hidrobiolégicos de la regién.

Los primeros esfuerzos de gestién de informacién, se
han concentrado sobre el grupo de peces, acompa-
fiando la consolidacién de la Coleccién Ictioldgica de
la Amazonia Colombiana — CIACOL, que se encuentra
residenciada en la sede principal en Leticia y debida-
mente registrada ante el Instituto de Investigacién de
Recursos Biologicos Alexander von Humboldt. Esta se
creé con la finalidad de establecer una coleccién de re-
ferencia para la Amazonia colombiana, que represente
los recursos icticos que a nivel regional tienen impor-
tancia socioeconémica, en lo comercial (ornamentales

o productos pesqueros) y en el autoconsumo.

A este respecto, cabe resaltar la importancia de los pe-
ces, indicando que en la pesca de subsistencia se utilizan
més de 100 especies que sustentan la demanda local de
poblados y ciudades riberefias, que permite que exis-
tan consumos de pescado entre 37 a 180 kg anuales/
persona? (Salinas y Agudelo, 2000; Agudelo et al. 2000
Ochoa, 2003; Maldonado, 2005; Agudelo et al., 2006;
Agudelo, 2007; Agudelo et al, 2011). Por otro lado,
en el mercado regional y extraregional de consumo se
sustenta con unas 30 especies, principalmente bagres
grandes (familia Pimelodidae) y algunos peces de esca-
ma (familias Characidae, Osteoglossidae), cuya dindmica de
extraccion integra a personas, poblados, aguas naciona-
les y fronterizas con Brasil, Ecuador y Perd. A su vez,
la pesca ornamental se realiza con mayor intensidad en
localidades de los departamentos del Putumayo y Ama-
zonas, aportando el 20% del total de la movilizacion
nacional, que a 3 millones de unidades (INCODER,
2006; Rodriguez, 2007). De igual manera, la CIACOL
también acoge material proveniente de las jornadas de
trabajo realizadas en Amazonia por el Instituto SINCHI,
referidas a la caracterizacién de ecosistemas acuaticos y
a la valoracién de la calidad ambiental de los mismos en

donde los peces juegan un papel fundamental.

A la fecha la CIACOL alberga un total de 638 lotes
(ndmeros de catdlogo) agrupados en 12 érdenes, 40
familias, 178 géneros y 240 especies, provenientes de
los rios Amacayacu y Matamata (ribera colombiana del
rio Amazonas), Putumayo (sector de Puerto Leguiza-
mo) y Caquetd (cuencas de los rios Pescado, Consaya
y Orotuya), regiones geolégicas relevantes por presen-
tar ambientes con una de las mas altas complejidades

biol6gicas del mundo (Galvis et al., 2006).
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Asi, para la CIACOL el aplicativo en Diversidad Acua-
tica, se ha convertido en un instrumento fundamental
para gestionar los datos y se vislumbra como una he-
rramienta que permite divulgar la diversidad ictica pre-
sente en la Amazonia colombiana, resaltando aquellas
especies importantes para la economia y sociedad local
y regional. En ese sentido, el presente documento re-
fleja las caracteristicas principales del aplicativo y los re-

sultados que sobre la CIACOL, genera la base de datos.

METODOS

El disefo se implement6 utilizando el modelo de cascada
propuesto por Sommerville (1999), proceso que inclu-
y6 etapas como el andlisis de requerimientos, diseno y
especificaciones, codificacién y médulo de pruebas, in-
tegracién y sistema de pruebas y entrega y mantenimien-
to. Durante el andlisis de requerimientos se definieron
variables y campos a modelar dentro del sistema de la
base, los cuales se agruparon en formularios estableci-
dos a partir de insumos como formatos de captura de
informaci6n para trabajo en campo y laboratorio, desa-
rrollados por el grupo de investigacién en Ecosistemas
Acuiticos, el estindar para la documentacion de regis-
tros bioldgicos del Instituto de Investigacién de Recursos
Biolégicos “Alexander von Humboldt” (2005), el Estan-
dar Plinian Core en su version 1.0 (2007), que define
atributos bdsicos necesarios para integrar y recuperar
informaci6n acerca de especies y organismos, requerida
por usuarios especializados en temas de biodiversidad y,
la revisién de variables presentes en otras aplicaciones

existentes para la gestién de Colecciones Bioldgicas.

El modelo entidad-relacién se construyé con el apoyo
del programa Microsoft Visio y la aplicacién se im-
plement6 utilizando Microsoft Access, que almacené e
integré datos con objetos programables y cédigos que
permiten el despliegue de la funcionalidad de la apli-
cacién. Adicionalmente, se disenaron formularios para
agregar y editar datos y se elaboraron el diccionario de

datos, manual del administrador y manual del usuario.

A partir de las colectas en campo generé informacién
en dos fuentes diferentes: la primera, referida a condi-
ciones observadas en campo que caracterizan los sitios
de muestreo y métodos de captura, centrados en ca-

lidad de agua, hidrografia, descripciéon de ambientes,
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referencia geografica, artes y hora de pesca. La segun-
da fuente, a partir de cada una de las caracteristicas
de los registros biologicos, como descripciones en la
forma del espécimen, conteo de estructuras, medidas
bésicas, diagnosis de identificacién e imdgenes digita-
les en vista lateral, dorsal y ventral de los individuos,
atendiendo el formato definido por la CIACOL.

La informacién existente en la base de datos proviene
de especimenes colectados entre 1995 hasta 2011 para
los médulos sitios de muestreo, datos bésicos de mues-
treo y fichas de especies. Como informacién asociada,
se ha incorporado la totalidad de referencias bibliogra-
ficas consultadas durante los procesos de identificacion
taxonémica y elaboracién de fichas catalograficas, para
lo cual se disené un formato de captura atendiendo es-
tandares establecidos por el Sistema de Informacién so-
bre Biodiversidad de Colombia SIB (2005), el cual fue

complementado con las necesidades de la Coleccién.

RESULTADOS

El aplicativo “Diversidad Acudtica” es una herramien-
ta de escritorio, monousuario, funcional en equipos de
computo con sistema operativo Windows, implemen—
tada y operando en la sede principal del Instituto Sinchi
en la ciudad de Leticia, disefiada para ser empleada por
un grupo de usuarios internos, quienes producen, mi-
gran, administran y filtran la informacién de la Colec-
cién, para que usuarios externos de diversas disciplinas
y grado de escolaridad (estudiantes de secundaria, uni-
versitarios, taxénomos y publico en general), la puedan

consultar a través del portal web del Instituto Sinchi.

El disefio cuenta con un modelo de datos conforma-
do por 71 tablas relacionadas que estructuran infor-
maci6n de 5 médulos principales: localidad, registros
biolégicos, ambientes, contactos y fichas. Cada médulo
cuenta con una tabla principal y varias relacionadas, que
mantienen administrados los diferentes atributos de la
tabla principal (Figura 1). Para las operaciones de los
usuarios se disefiaron 119 consultas, 125 formularios
y 17 informes, estos objetos permiten el ingreso, edi-
cién y consulta de los datos, asi como la navegabilidad
dentro de la aplicacién. Se resalta el disenio de listados
(Figura 2), para los diferentes médulos que permiten

acceder con facilidad a la informacién consignada.
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Muestreo Meristiaca
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Primer Apellido (0) ! EJEMPLARES(O) | G DISFORMISMO_SEXUAL (0)
Segundo Apellido (0) b e e e e e e e e e ) DGenero (0) (CE, IE3, IE12) - H BARBICELOS(O)
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FIGURA 1. RELACIONES ENTRE ENTIDADES PARA LA GESTION DEL COMPONENTE DE REGISTROS BIOLOGICOS.
Modulos para el ingreso de informacion
1. Lista de los sitios de muestreo.
Define los sitios d t rtir de la asi i6 jacié dei igacié | i
cnne Ios sitios de muestreos a partr de la asignacion clacion 'y proyecto e 1nvest1gac1on en el que se ejecu-
, . .
de niimeros de campo, fechas de colecta, georeferen- taron las salidas de campo (Figura 2).
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FIGURA 2. EJEMPLO DEL MODULO QUE CONTIENE LA LISTA DE LOS SITIOS DE MUESTREQ DONDE SE COLECTARON LOS ESPECIMENES INGRESADOS A LA CIACOL.
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2. Datos basicos de muestreo.

Almacena informacién relacionada a la descripcién
de localidades de muestreo en cuanto a coordenadas
de captura, hidrografia de la zona, artes de pesca em-

pleadas, horarios de pesca, ambiente-hdbitat, carac-

terizacién fisico-quimica, imdgenes, observaciones
e ingreso a la coleccién de los especimenes, para lo
cual incorpora datos de cada lote o registro biolégico

como meristica, morfometria y diagnosis (Figura 3).

FIGURA 3. EJEMPLO DEL MODULO DE INGRESO DE INFORMACION CORRESPONDIENTE A LOS SITIOS DE MUESTREQ E INGRESO DE LOS ESPECIMENES A LA COLECCION.

3. Fichas de especies

Recopila datos de nombre comin, taxonomia, nimero
de coleccién, distribucién geografica nacional y mundial,
historia natural sobre el habitat, alimentacién, compor-

tamiento, reproduccion, talla maxima, edad y peso, mé-

todos de captura, estado de conservacién segin catego-
rias UICN (Mojica et al. 2003) uso y trafico, imégenes de
especimenes en fresco y preservados, informacién bésica

de la ficha y referencias bibliogréficas (Figura 4).
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FIGURA 4. EJEMPLO DEL MODULO DE INGRESO DE INFORMACION CORRESPONDIENTE A LAS
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4. Datos ITIS

Este médulo almacena informacién proveniente de la
pagina web Integrated Taxonomic Information Sys-
tem —ITIS- la cual suministra la clasificacién taxoné-
mica de los especimenes CIACOL para incluirla en
las fichas de especies e ingreso a Coleccién. Se tomé
como base el catidlogo ITIS, por contar con el ma-
yor niimero de especies icticas registradas, tomadas
de fuentes confiables como Calacademy, Instituto

Smithsonian y Museo Nacional de Historia Natural,

LITTHTAT ) FEIN Bt ]

los cuales revisan y actualizan frecuentemente la base
de datos.

5. Bibliografia

Incluye el total de referencias bibliograficas consul-
tadas en los procesos de identificacién taxonémica y
elaboracién de fichas de especies. Este médulo dis-
criminé la informacién ingresada segin el tipo de re-
ferencia (articulo cientifico, libro, pagina web, tesis e
informe técnico (Figura 5).

|Buasch ol alrsinma CAAprElum N 59 3 pimelodid cstfieh iom he Amaron River, i3
described and Gagnosod by 06 Ima, densaly spaced sutad w tea®h and relatialy few
of yirseght depre 2izde inner el jrainies wilh Lange Sak Bistches on and

[ umicacion

FIGURA 5. MODULO DE INGRESO DE INFORMACION CORRESPONDIENTE A BIBLIOGRAFiA CONSULTADA PARA LA ELABORACION DE FICHAS CATALOGRAFICAS, IDENTIFICACION TAXONOMICA Y

ELABORACION DE DIAGNOSIS DE PECES DE LA CIACOL.

INFORMACION ALMACENADA

Como parte del proceso de digitacién de la in-
formacién de la CIACOL en la base de datos, de
las 240 especies existentes en la coleccién agru-
padas en 638 lotes, se han ingresado 155 fichas
catalograficas completas (56%), con imdagenes
digitales editadas para 250 lotes (41%); 1181 re-
gistros bioldgicos de 1360 en total (87%) y 137
fuentes bibliograficas.

Al respecto se puede decir que la colecciéon alma-
cena un total de 1360 especimenes, con un grado
de identificacién del 81% de los lotes a nivel de
especie, 129 a nivel de género, 3% presentan la
especie por confirmar, 3% el epiteto por confir-
mar y un lote esta determinado a nivel de familia.
En términos de composicién los especimenes se
agrupan en 12 6rdenes, 40 familias, 178 géneros
y 240 especies. A nivel de orden el 51% de los
lotes pertenecen al grupo Characiformes (%), se-
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guido por Siluriformes (34%), Perciformes (10%),
Gymnotiformes (2%), Clupeiformes (1%) y el 2%
restante corresponde a 6rdenes de representacién
menor como Myliobatiformes, Osteoglossiformes,
Beloniformes, Pleuronectiformes, Synbranchifor-

mes, Cyprinodontiformes y Tetraodontiformes

(Figura 6).

A nivel de familia, el 84% de los lotes pertenecen a 9
de ellas, siendo la Characidae con el 23% de los regis-
tros la de mayor representatividad, seguida por Curi-
matidae (16%), Pimelodidae (10%), Cichlidae (9%),
Loricariidae (99%), Doradidae (5%), Anostomidae
(5%), Acestrorhynchidae (3%), Callichthydae (3%) y
por dltimo la categoria otras conformada por un total
de 103 lotes que contienen 28 familias (Figura 7).

60,00%
51,25%
50,00%
(%]
2 .
o 40,00% - 33,86%
S
O 30,00%
8
C
o 20,00% -
o 10,03%
& 10,00% -
, o
1,88% 0,78% 2,19%
0,00% " T N T . T ‘:_ T - T ‘:_
PR\ PR PR PR\ o o©
30\&0 _\\)‘\KO (C\‘\o O’Q\r\o e\"o
o 2 5 6‘\‘(«\ Qv
Ordenes

FIGURA 6. COMPOSICION DE LA CIACOL EN TERMINOS DE PORCENTAJE DE REGISTROS A NIVEL DE ORDEN. EL {TEM OTROS HACE REFERENCIA A LOS GRDENES MYLIOBATIFORMES, 0STEOGLOSSIFORM
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

El disefio de la herramienta cuenta con caracteristicas
principales como el manejo de listados que permiten
filtrar facilmente grupos de ingresos y consultas de in-
formacién. Gracias a las particularidades de la base de
datos relacional, se asegura la integridad de la infor-
macién y permite soportar el registro de informacién
para varias colecciones biolégicas, referenciando regis-
tros de ejemplares a colecciones propias o colecciones
de entidades externas. También es posible referenciar
fotografias y vincularlas a sitios de muestreo y ejem-
plares de coleccién, mientras que la informacién geo-
referenciada de los puntos de muestreo se asocia a los
ejemplares ingresados a la coleccién, lo que permite

obtener datos en contextos espacio-temporales.

Como parte del proceso de consolidacién de la Co-
leccién Ictiolégica de la Amazonia Colombiana, el
aplicativo de Diversidad Acuatica es una herramienta
que gestiona informacién de manera eficiente gracias
al disefio con el que fue creado, posibilitando con-
sultas de informacién sobre aspectos biol6gicos de
las especies a través de fichas catalogréficas. También
la identificacién taxonémica basada en diagnosis,
meristica, morfometria; imdgenes de especimenes y
asociacion de los peces a localidades y ambientes es-
pecificos segin el sitio de muestreo. Adicionalmente,

permite compartir informacién con aquellas institu-

ciones que tengan intereses afines y que encuentren
en el aplicativo una herramienta para conservar, ad-
ministrar y actualizar los datos generados a partir de

sus registros biolégicos.

Actualmente, los esfuerzos se han centrado en poner
a disposicién de usuarios externos los datos a través
del portal web institucional, asi como 62 fichas de
especies icticas en el catdlogo de la biodiversidad de
Colombia, a través del portal del Sistema de Informa-
cién Ambiental Territorial de la Amazonia Colombia-
na — SIAT-AC, el cual hace parte del Sistema de In-
formacién sobre Biodiversidad de Colombia SIB, con
lo que se maximiza el valor de la CIACOL, al ponerla
a disposicién de la sociedad civil y como apoyo en el
avance de investigaciones cientificas alrededor de la

biodiversidad acudtica.

Si bien el proceso de implementacién del aplicativo
estd en su fase final, a futuro la salida web de la co-
leccién establecerd un mecanismo para cuantificar
el nimero de usuarios externos. De otro lado, para
optimizar el funcionamiento del aplicativo tanto en
la carga como en la actualizacién de datos, es conve-
niente que su operacién se realice bajo sistema Win-

dows 7 6 superior; Microsoft Office 2003 6 superior,

que incluya ACCESS y un hardware preferiblemente
con procesador CORE DUO o en su defecto ATLON
mayores a 2,8 GHz.
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