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2.( Resumen(

Se(determinan(los(elementos(que(serán(necesario(documentar(en(un(eventual(herbario(

digital,((trabajo(realizado(en(conjunto(con(los(encargados(técnicos(del(proyecto(de(eFlora(y(

el(encargados(del(herbario(de(la(escuela(de(ingeniería(forestal(de(la(ins$tución.(Se(inves$gan(

y(analizan(casos(de(éxito(para(definir(los(sistemas(de(visualización(u$lizados,(en(la(mayoría(

de(los(casos(los(herbarios(presentan(fotogra`as(de(alta(calidad(de(las(muestras(secas(que(se(

man$enen(en(custodia(en(el(herbario(para(cada(una(de(las(especies,(permi$endo(al(usuario(

el(acceso(a(detalles(específicos(a(través(de(acercamientos(($po(zoom(in)(a(las(respec$vas(

fotogra`as.((

Se(realizan(además(pruebas(de(visualización(u$lizando(métodos(de(toma(de(datos(en(tres(

dimensiones(de(flores(y(frutos,(pues(son(los(más(sensibles(a(la(degradación(y(por(lo(tanto(de(

mayor(complejidad(para(ser(exitosamente(colectadas(y(preservadas,(sin(embargo(los(

resultados(no(arrojaron(una(mejora(sustancial(relevante,(que(jus$fique(la(inversión(de(los(

recursos(requeridos(para(la(generación(de(dichos(datos,(por(lo(que(la(metodología(para(la(

documentación(del(herbario(digital(define(un(protocolo(de(trabajo(para(la(documentación(

óp$ma(de(las(muestras(existentes(y(futuras,(para(el(acceso(a(la(información(de(la(mejor(

manera(a(los(usuarios(del(herbario(digital.

3.( Palabras(clave(

Herbario(digital,(especies(arbóreas,(iden$ficación(de(especímenes,(preservación(material(

biodiversidad,(visualización,(interacción(estructuras(naturales,(biodiversidad.( 
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4.( Introducción(

Dentro(del(marco(del(proyecto(de(eFlora,(se(determina(desde(sus(primera(etapa(que(la(

iden$ficación(de(especies(arbóreas(uno(de(los(requisitos(determinantes(para(la(ac$vidad(

profesional(del(sector(forestal,(sobre(todos(para(aquellos(ingenieros(forestales(dedicados(a(

la(conservación(y(manejo(de(los(bosques(e(igualmente(importante(para(los(profesionales(en(

el(área(de(la(biología,(el(turismo(y(la(conservación.(La(necesidad(de(contar(con(herramientas(

tecnológicas(para(el(apoyo(y(soporte(necesario(para(estas(ac$vidades,(fue(el(norte(del(

proyecto,(habiendo(desarrollado(en(la(primera(etapa(una(aplicación(móvil(para(la(

iden$ficación(de(especies(arbóreas(en(el(campo.(En(una(segunda(etapa,(y(justamente(al(ser(

analizado(el(flujo(de(trabajo(del(usuario(con(la(aplicación,(se(determina(que(al(realizar(el(

proceso(de(iden$ficación(el(usuario(no(logra(una(respuesta(inequívoca,(dada(la(naturaleza(

del(material(colectado(y(las(diferentes(variables(involucradas(en(la(guía(de(iden$ficación(

brindada(por(la(herramienta(digital,(entonces(el(siguiente(paso(es(la(consulta(a(un(herbario,(

para(poder(realizar(las(comparaciones(respec$vas(con(muestras(secas(debidamente(

colectadas(e(iden$ficadas.((Oportunidad(además(óp$ma(para(llevar(a(la(luz(el(Herbario(de(la(

Escuela(de(Ingeniería(Forestal,(el(cual(ha(sido(alimentado(y(mantenido(durante(décadas(por(

profesores(y(estudiantes(de(dicha(escuela.(Esto(permi$ría(que(un(grupo(más(amplio(de(

usuarios(pueda(tener(acceso(a(la(información(documentada(fisicamente,(y(además(que(se(

vincule(con(la(información(generada(para(la(aplicación(móvil.((

Por(lo(tanto,(la(naturaleza(del(problema(que(pretende(analizarse(en(esta(ac$vidad(de(

fortalecimiento,(cual(sería(entonces(la(mejor(forma(de(llevar(a(los(usuarios(esta(colección,(

de(manera(que(pudieran(interactuar(con(la(información(para(lograr(una(mayor(efec$vidad(

tanto(en(la(clasificación(taxonómica(de(las(especies,(como(en(el(conocimiento(y(estudio(de(

las(mismas.((

Por(lo(tanto,(para(desarrollar(la(metodología(de(documentación(de(un(herbario(digital,(una(

vez(definidos(los(requerimientos(técnicos(como(primer(obje$vo(específicos,(se(generaran(de(

manera(preliminar(los(elementos(a(documentar(en(el(herbario(digital,(esto(a(través(de(

criterio(experto(de(los(encargados(técnicos.(Se(inves$gan(los(sistemas(de(visualización(de(

informaciones(similares,(y(se(decide(realizar(un(análisis(de(referenciales(de(manera(que(se(

pueda(determinar(los(patrones(de(diseño(involucrados,(los(elementos(de(interacción,(así(

como(los(mínimos(comunes(a(considerar;(se(realizan(pruebas(de(visualización(y(se(

seleccionan(los(formatos(más(adecuados(para(generar(como(cuarto(y(úl$mo(obje$vo(la(

metodología(recomendada(para(el(herbario(digital(de(la(escuela(de(ingeniería(forestal.( 
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6.! Marco!Teórico!

La(digitalización(del(material(de(un(herbario(involucra(un(proceso(de(captura(de(datos(e(

imágenes(de(manera(que(estén(preparados(para(su(consumo(digital.(En(los(úl$mos(años(se(

han(realizado(grandes(progresos(en(la(creación(de(material(documental(digital(para(las(

colecciones(de(los(herbarios(a(nivel(global,(que(además(ayudan(al(proceso(de(difusión(de(la(

información,(no(solo(por(la(posibilidad(que(diferentes(ins$tuciones(académicas(puedan(

compar$r(información(técnica,(sino(que(también(hace(posible(que(nuevos($pos(de(usuarios(

sean(capaces(de(conocer,(estudiar(y(accesar(las(colecciones(de(referencia.(En(este(proyecto(se(

analizaron(diversos(casos(de(éxito,(a(nivel(externo(e(interno,(para(definir(los(parámetros(

técnicos(necesarios.(

De(acuerdo(a(al(definición(de(herbario(del(Royal(Botanical(Garden(KEW,(un(“(herbario(es(una(

colección(de(plantas(preservadas(almacenadas,(catalogadas(y(organizadas(sistemá$camente(

para(el(estudio(por(profesionales(y(aficionados(de(diferentes(ámbitos(de(la(vida”(y(debe(de(

cumplir(con(parámetros(normados(internacionalmente(que(definen(la(forma(sistemá$ca(de(

organizar(las(especies,(por(familias,(géneros(y(especies(que(facilita(los(procesos(de(estudio(y(

comparación.((

Igualmente(se(deben(seguir(protocolos(estándar(en(cuanto(a(la(preservación(y(almacenaje(y(

cuidado(de(las(muestras(`sicas,(datos,(observaciones(e(ilustraciones(que(pueda(contener(una(

colección,(de(manera(que(puedan(ser(consultadas(de(acuerdo(a(referentes(técnicos(conocidos.(

Es(labor(del(curador(del(herbario(procurar(que(estas(colecciones(se(preserven(de(la(mejor(

manera(para(el(largo(plazo,(pues(se(consideran(que(los(materiales(de(los(herbarios(son(un(

tesoro(de(biodiversidad(que(contribuye(al(conocimiento(colec$vo.(
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7.! Metodología 

7.1.(elementos((a(documentar(

Como(primer(paso(se(determinan(los(elementos(a(documentar(en(el(Herbario,(Ruperto(

Quesada(como(coordinador(del(proyecto(eFlora(junto(con(la(ingeniera(Casia(Soto,(

determinan(una(lista(específica,(que(ha(sido(u$lizada(en(los(procesos(del(proyecto(

eFlora1.0;((la(cual(se(corrobora(con(los(estándares(internacionales(en(aplicables(a(

colecciones(de(herbarios(de(plantas(vasculares,(en(el(caso(específico(del(herbario(digital(

de(la(Escuela(de(Ingeniería(Forestal:(especies(arbóreas.(

( 1.(Los(especímenes(o(puede(comprender(la(planta(completa(en(caso(de(especies(

pequeñas,(o(en(partes(de(ésta,(como(en(el(caso(del(herbario(forestaloTEC(que(documenta(

especies(de(árboles,(y(debido(a(sus(dimensiones(no(es(fac$ble(guardar(muestras(

completas.(Deberá(incluir(ejemplos(de(las(hojas(y(tallos,(en(algunos(casos(de(la(corteza(y(

semillas,(e(idealmente(debe(incluir(flores(y(frutos,(que(serán(los(elementos(más(valiosos(

en(el(momento(de(la(iden$ficación(de(la(especie,(sin(embargo(no(siempre(se(encuentran(

disponibles.(En(algunos(casos(se(incluyen(muestras(de(flores(o(frutos(conservados(en(

líquidos(inertes,(pues(son(los(elementos(mas(suscep$bles(a(la(degradación.((

( 2.(Otros(o(para(el(herbario(forestaloTEC(se($ene(definido(un(protocolo(de(

documentación(a(través(de(fotogra`as(del(espécimen,(que(enriquecen(la(información(

colectada(de(manera(`sica(de(cada(espécimen;(sin(embargo(este(protocolo(está(siendo(

implementado(desde(2014,(pues(lo(que(la(mayoría(de(muestras(en(las(colección(son(

anteriores(a(éste.(((

7.2.(criterios(de(selección((

A(nivel(mundial(existen(al(rededor(de(3000(herbarios(ac$vos(indexados((Index(

Herbariorum,(2018)(y(dentro(de(los(sistemas(de(visualización(estudiados(se(seleccionaron(

los(siguientes(casos:(

( Herbario(de(París:(el(más(extenso(a(nivel(mundial,(con(aproximadamente(8(

millones(de(especies;(el(más(an$guo,(fundado(en(1793;(realiza(una(intensa(labor(de(

documentación(digital(de(sus(colecciones.((
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( Herbario(Nacional(o(Museo(Nacional(de(Costa(Rica:(cuanta(con(más(de(3000(

registros(asociados(a(publicación(y(nomenclatura(de(especies,(además(de(más(de(9000(

registros(de(ejemplares(históricos,(con(más(de(100(años(de(haber(sido(colectados.((

( Zoosphere:(repositorio(internacional(y(web(para(secuencias(de(imágenes(de(alta(

resolución(de(especímenes(biológicos.((

( Otros:(videos(y(gráficos(de(la(naturaleza,(visualización,(animación(e(ilustración.(

7.2.1(HERBARIO(DE(PARIS(

La(colección(de(plantas(más(an$gua(conocida,(actualmente(parte(del(museo(de(

historia(natural(o(MUSÉUM(NATIONAL(D’HISTOIRE(NATURELLE;(en(el(año(2009(se(

some$ó(a(una(completa(remodelación,(y(durante(cuatro(años(la(colección(fue(

removida(de(sus(estanterías(tradicionales,(lo(que(les(permi$ó(empezar(un(proceso(de(

restauración(me$culosa(de(las(colecciones,(una(labor($tánica(debido(a(la(gran(

can$dad(de(especímenes(que(han(conservado(durante(siglos,(aproximadamente(unos(

8(millones,(entre(sus(diversas(colecciones.(
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Cada(una(de(las(muestras(fue(digitalizada(de(manera(individual,(ya(sea(por(medio(de(

escáner(plano(o(fotogra`a,((para(preservar(la(información(en(una(base(de(datos(que(

mantuviera(el(orden(y(clasificación(que(ya(se(tenía(en(la(colección(respec$va.(En(la(

fotogra`a(se(incluyó(una(car$lla(cromá$ca,(para(facilitar(el(ajuste(e(interpretación(del(

color(en(los(diferentes(disposi$vos(digitales,(de(manera(que(se(pueda(comparar(y(ajustar(

con(el(fin(de(preservar(la(integridad(cromá$ca(del(ejemplar,(que(podría(presentar(

alteraciones(de(tono(durante(los(procesos(de(edición;(además(de(una(escala(para(

determinar(la(relación(de(tamaño(del(ejemplar.(
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Tras(un(proceso(de(revisión,(limpieza(y(renovación,(cada(una(de(las(muestras(fue(

documentada(digitalmente.((La(magnitud(del(trabajo(de(documentación(y(

digitalización(requirió(el(diseño(de(un(sistema(estandarizado(para(el(procesamiento(de(

al(menos(18(mil(ejemplares(diarios.(

Este($po(de(sistema,(se(u$lizan(sobre(todo(para(colecciones(especialmente(extensas;(

incluso(hoy(en(día(aún(se(con$nua(trabajando(en(forma(diaria(con(la(digitalización(y(

e$quetado(éstas.(((
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7.2.2(HERBARIO(NACIONAL(o(MUSEO(NACIONAL(DE(COSTA(RICA(

Es(el(herbario(más(reconocido(y(extenso(del(país;(hace(algunos(años(recibió(como(

donación(la(colección(que(en(su(momento(perteneció(al(InBIO,(esta(colección(aún(no(

ha(sido(incluida(digitalmente(en(el(portal(ECOBIOSIS,(que(es(el(portal(del(

Departamento(de(Historia(Natural,(del(Museo(Nacional(de(Costa(Rica.((

Integra(de(manera(digital(3000(registros(de(ejemplares(y(observaciones(sobre(plantas,(

hongos,(insectos,(aves(y(mamíferos;(en(el(caso(de(plantas(se(consignan(en(el(si$o(web(

904(registros,(107(de(ellos(de(árboles(y(195(de(arbolitos(y(arbustos.((

La(colección(presenta(un(formato(clásico,(pudiendo(realizarse(búsquedas(por(

taxonomía,(geogra`a(o(colección;(generando(una(ficha(de(espécimen(con(datos(

generales(de(su(nombre,(publicación,(taxonomía,(iden$ficación,(colección(u(

observación,(geogra`a.(
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Además(de(una(pestaña(denominada(mul$media,(donde(se(encuentra(la(fotogra`a(

de(la(muestra(seca,(la(cual(puede(navegarse,(acercarse(y(alejarse(así(como(

descargarla(de(manera(completa.((

Sin(embargo(por(la(calidad(y(detalle(de(la(fotogra`a(no(es(posible(que(más(allá(de(un(

140%(de(ampliación,(se(logre(iden$ficar(los(detalles(requeridos(para(una(observación(

más(minuciosa;(a(pesar(del(sotware(u$lizado(brinda(la(posibilidad(de(llegar(hasta(un(

800%(de(ampliación.(
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descarga(a(tamaño(completo(de(la(muestra.(
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( 7.2.3(ZOOPHERE(

Como(se(indicaba(anteriormente,(Zoophere(es(un(repositorio(internacional(y(web(

para(secuencias(de(imágenes(de(alta(resolución(de(especímenes(biológicos;(una(

inicia$va(del(Museo(de(Historia(Natural(de(Berlín(y(patrocinado(por(diversas(

organizaciones(europeas.((

Pretende(crear(una(herramienta(para(los(cienuficos,(especialmente(para(los(

taxonomistas,(para(mejorar(y(acelerar(la(inves$gación(al(brindar(acceso(a(

imágenes(esféricas(de(alta(resolución(de(muestras(biológicas,(disponibles(

gratuitamente(a(través(de(la(web;(el(proyecto(se(encuentra(en(una(etapa(

temprana,(sin(embargo(ya(ofrece(interesantes(resultados(con(respecto(a(la(

captura(automá$ca(de(secuencias(de(imágenes(de(alta(resolución(de(objetos(de(

colección(biológica;(su(obje$vo(es(publicar(el(sotware(y(los(componentes(para(el(

uso(libre(de(la(comunidad(cienufica(y(publico(en(general.((
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Para(cada(una(de(las(muestras,(se($ene(una(vista(interac$va(de(alto(nivel(de(

detalle,(que(incluye(100(imágenes(secuenciales,(que(generan(una(progresión(de(

diez(vistas(ver$cales(y(horizontales,(permi$endo(la(exploración(minuciosa(de(la(

muestra.((
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La(presencia(permanente(de(la(escala(permite(mantener(la(referencia(en(cuanto(

al(tamaño,(y(la(referencia(del(contexto(facilidad(la(ubicación(en(el(espécimen.((La(

interacción(con(el(conjunto(de(fotogra`as(es(sencilla(y(eficiente,(y(se(logra(un(

nivel(de(detalle(óp$mo(hasta(los(50nm.(

!
!
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( 7.2.4(OTROS(SISTEMAS(DE(VISUALIZACIÓN((

Se(inves$garon(además(otros(sistemas(de(visualización(de(información,(entre(los(

más(interesantes(fueron(las(propuestas(de(modelación(y(animación(de(partes(de(

la(planta(que(por(su(naturaleza(son(delicadas(y(di`ciles(de(preservar,(como(flores(

y(frutos.(Estos(a(su(vez(dan(la(posibilidad(de(explorar(partes(internas(y(procesos(

fenológico(propios(de(una(especie(en(par$cular.((

En(el(documental(“The(Amazing(Lives(of(Plants”(de(Larry(Jensen,(publicado(por(

McGrawoHill((2008),((se(muestran(detalles(de(manera(puntual,(para(que(la(

atención(en(el(proceso(a(mostrar(sea(el(enfoque(principal.((

(

(
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(

El(caso(del(cortometraje(“The(Inner(Life(of(a(Cell”(se(muestran(diferentes(

mecanismos(biológicos(que(suceden(en(plantas(y(en(el(cuerpo(humano.(La(

animación(de(los(gráficos(en(3D(fue(encargada(por(el(Departamento(de(Biología(

Molecular(de(la(Universidad(de(Harvard(a(la(empresa(BioVisions,(especialistas(en(

animaciones(cienuficas.(((

La(animación(es(par$cularmente(detallada(y(altamente(rigurosa(a(nivel(cienufico,(

lo(que(permite(representar(de(manera(virtual(procesos(posibles(de(imaginar;(pero(

requieren(mucho(trabajo(por(parte(de(ilustradores(cienuficos(y(animadores(para(

un(resultado(óp$mo.(((
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7.2.5(PRUEBAS(DE(TOMAS(EN(3D((

!Se(realizaron(pruebas(de(tomas(en(3D(de(muestras(vegetales,(de(manera(que(se(

pudiera(determinar(el(potencial(de(este($po(de(tecnología(para(la(documentación(

requerida(para(el(herbario.((

El(equipo(con(el(que(cuenta(la(Escuela(de(Diseño(Industrial(es(un(escáner(de(mano(

3Dd(Sense.((

!

Se(seleccionan(para(la(prueba(una(hoja(de(níspero(Eriobotrya)japonica,(por(su(
tamaño(de(uno(10cm(a(13cm(de(longitud,(de(textura(coriacea,(color(verde(oscuro(y(

nervaduras(prominentes.((
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Con(condiciones(de(luminosidad(natural,(luz(día(las(pruebas(arrojan(resultados(

desalentadores.(Se(realizan(varias(pruebas(con(muestras(de(hojas(similares,(sin(

obtener(resultados(posi$vos.(

((

a.(muestra(de(hoja( ( ( ( ( b.(resultado(del(escaneo(

Se(realiza(una(prueba(a(un(conjunto(de(frutos,(para(poder(dimensionar(la(calidad(

de(la(toma(de(un(sujeto(con(múl$ples(elementos.(!
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!

a.(muestra(de(hoja( ( ( ( ( b.(resultado(del(escaneo(

Se(realizan(además(pruebas(de(cortezas(externas,(para(determinar(el(desempeño(

del(escaneo(en(objetos(con(diferentes(rugosidades.((((((

(

a.muestra(de(corteza(o(rugosidad(leve( (

( ( b.(resultado(del(escaneo( !
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!

a.muestra(de(corteza(o(rugosidad(alta( ( ( ( b.(resultado(del(escaneo!

Las(pruebas(se(realizaron(directamente(en(el(árbol(y(de(manera(aislada.(El(resultado(en(

cada(uno(de(los(casos(no(fue(sa$sfactorio(con(este(equipo.(Es(casi(imposible(escanear(

objetos(menores(a(un(cubo(de(30(cm(de(lado,(por(ende(imposible(tener(una(buena(

lectura(de(la(mayoría(de(hojas,(frutos(y(flores.((

El(único(resultado(concreto(fue(la(muestra(de(corteza(con(rigurosidad(leve,((sin(embargo(

la(resolución(es(muy(baja.((El(factor(del(viento(es(una(variable(que(afecta(la(lectura(por(lo(

que(se(hicieron(ajustes(para(minimizar(su(impacto(durante(la(toma(de(la(información.(
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8.(Resultados(

En(cuanto(a(los(resultados(del(análisis(de(referenciales,(tanto(en(los(casos(detallados(como(

casos(de(éxito,(así(como(en(los(diferentes(herbarios(que(fueron(consultados,(se(genera(una(

matriz(de(mínimos(comunes,(en(donde(se(analizan(diversas(variables.(

tabla1:(matriz(completa(de(mínimos(comunes(analizados(

( (
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detalle(o(terminso(en(columnas(

(
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detalle(de(herbarios(y(otros(inves$gados(
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9.1(Datos(aportados:(fue(importante(hacer(un(análisis(exhaus$vo(de(diferentes(herbarios(a(

nivel(local(e(internacional(de(manera(que(se(pudiera(determinar,(no(solo(desde(las(

especificaciones(de(elementos(a(documentar((8.1(de(este(documento)(sino(que(además(se(

realizara(una(búsqueda(de(estos(referentes.(Se(enlistaron(20(diferentes(productos(digitales,(en(

su(mayoría(herbarios,(quince(en(total.(Además(se(incluyeron(cinco(si$os(de(interés(cienufico(

en(el(área(de(la(documentación(de(especímenes(botánicos(para(usuarios(tanto(cienuficos(

como(publico(de(interesado.((

En(el(100%(de(los(casos(de(herbarios(analizados(se(incluye(el(nombre(cienufico;(y(solamente(

en(la(mitad(de(ellos(se(incluye(el(nombre(común,(esto(sobre(todo(en(los(casos(de(portales(de(

datos(para(usuarios(no(técnicos,(y(con(alcance(más(que(todo(local.((

Igualmente(en(el(100%(de(los(casos(se(incluye(la(taxonomía(de(la(especie(colectada;(además(

del(acceso(a(fotogra`as(de(las(muestras(secas,(no(en(la(mayoría(de(los(casos(de(alta(calidad(en(

la(visualización(en(línea,(pero(al(menos(disponible(para(ser(consultadas.((

En(cuanto(a(otras(fotogra`as,(no(es(una(norma(en(los(herbarios,(pero(en(aquellos(que(además(

cuentan(con(jardines(botánicos(o(están(relacionados(con(áreas(de(inves$gación(académica,(se(

presentan(fotogra`as(de(los(especímenes(vivos.((

Los(mapas(de(distribución(de(la(especie(en(cues$ón,(no(es(común(encontrarlo(en(los(herbarios(

analizados,(así(como(tampoco(la(georeferenciación(de(las(muestras(colectadas.((

En(ninguno(de(los(casos(estudiados(se(hace(uso(de(otros(recursos(de(documentación,(como(

podrían(ser(la(animación(o(las(tomas(en(tres(dimensiones;((si(se(hace(uno(de(la(que(la(

ilustración(cienufica,(como(complemento(a(la(información(preservada(de(la(especie;(de(

manera(que(se(puedan(mostrar(caracterís$cas(insólitas(de(la(especie(a(analizar.((
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9.( Discusión(y(conclusiones(((

De(acuerdo(a(los(resultados(es(evidente(en(existe(una(tendencia(al(herbario(clásico,(pues(en(

ninguno(de(los(casos(estudiados(se(hace(uso(de(otros(recursos(de(documentación,(que(no(sea(

la(ilustración(cienufica,(como(complemento(a(la(información(preservada(de(la(especie.((

Se(genera(por(lo(tanto(una(metodología(para(el(procesamiento(fotográfico(de(las(muestras(del(

herbario,(siento(un(protocolo(de(trabajo(para(la(sistema$zación(y((eficiencia(del(trabajo(de(

documentación.(Ya(que(el(herbario(de(la(escuela(de(ingeniería(forestal(no(cuenta(con(altos(

volúmenes(de(especímenes,((el(trabajo(puede(ser(realizado(de(manera(individual,(sin(tener(

que(ser(sistema$zado(en(mayor(medida,(siempre(considerando(las(variables(definidas(para(la(

documentación(correcta(de(las(muestras.((

Si(bien(las(pruebas(de(documentación(en(3D(con(el(equipo(existente(no(fueron(exitosas,(no(

hay(evidencia(que(exista(por(el(momento(una(necesidad(para(este($po(de(propuesta(gráfica.(

Si(bien(las(colecciones(en(los(herbarios(se(han(limitado(a(los(elementos(`sicos,(el(aporte(de(las(

fotogra`as(y(colecciones(de(imágenes(no(debe(de(ser(subes$mado,(si(se(maneja(y(documenta(

de(la(manera(adecuada;(así(estas(imagen(de(alta(resolución(pueden(facilitar(el(estudio(de(

caracterís$cas(par$culares(de(cada(organismo.((

La(estandarización(de(las(imágenes(de(especímenes(vivos,(como(en(el(caso(de(la(base(de(datos(

de(fotogra`as(de(eFlora,(es(un(recurso(invaluable(para(la(creación(de(recursos(educa$vos,(que(

a(través(de(redes(de(inves$gadores,(cienuficos(y(otros(usuarios(interesados(en(el(tema.(
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10.(Recomendaciones(

Se(recomienda(afinar(los(detalles(técnicos(del(protocolo(de(fotogra`a(del(herbario,(de(manera(

que(se(consideren(las(variables(que(puedan(mejorar(el(proceso.(

Se(recomienda(ademas(hacer(pruebas(con(especímenes(de(flores(o(frutos(seleccionados,(para(

realizar(colecciones(de(fotogra`as(que(documenten(y(permitan(observar(la(muestras(desde(

todas(sus(perspec$vas.((

En(el(caso(de(las(flores,(igualmente(se(considera(valioso(poder(contar(con(microscopios(para(

lograr(hacer(visibles(detalles(que(son(crí$cos(para(la(iden$ficación;(apoyando(el(enfoque(

académico(con(que(cuenta(el(herbario.(  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protocolo documentación fotográfica 
de muestras para herbario digital

el presente documento definirá el protocolo adecuado 
para la documentación fotográfica de las muestras secas 
del herbario de ingeniería forestal - proyecto eFlora

ANEXO 01 / eFlora 1.1 – Metodología para el desarrollo de la visualización de un herbario digital



Instrucciones generales 

•Fotografiar en formato RAW y jpg


•Calidad de jpg alta (4912 x 3264 px)


•Colocar el fondo para fotografiar la muestra


•Encuadrar la fotografía siempre en formato vertical


•Colocar la escala de referencia


•Llevar el control de las partes y los especímenes en la lista de chequeo

Equipo requerido 

• Cámara Sony Alpha A57


• 1 lente teleobjetivo Sony 55-200mm f/ 4.5-5.6 


• 2 baterías cargadas


• 1 cargador de baterías


• 2 tarjetas SD de 32 Gb


• Cable micro USB para descarga


• Escalas de referencia


• Trípode




2. Configuración de 
la cámara 

ajuste la camara a los siguientes valores: 


•velocidad de disparo: 1/4 de segundo


•apertura; F18


•balance de blancos: kelvin (el símbolo “K”)


•color de temperatura: 6500


• ISO: 100


•calidad de imagen: RAW


•modo de almacenaje: cámara + computadora


.



1. estación de trabajo 

preparar la estación de fotografía

• ajustar la camara al soporte de la caja de luz




3. muestra 

consideraciones:


• siempre en posición vertical


• incluir cartilla de escala y color para referencia 


• de ser necesario, enmarcar la muestra de manera que mantenga el formato


• realice al menos tres fotografías de la misma muestra


.



después fotografiar la primera muestra, realice una 
verificación de las fotografías de manera que puede realizar 
los ajustes requeridos, de ser necesario. 


.

3. verificación 



revisar detalles y calidad del acercamiento a los mismos. 


ademas de la legibilidad y definición de la ficha del espécimen 


.

3. verificación 



Apéndices(

( ( apéndice(01(o(metodología(de(documentación((de(muestras(del(herbario(

( ( apéndice(02(o(pruebas(preliminares(de(fotogra`a(de(muestras(herbario(

( (
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Ins$tuto(Tecnológico(de(Costa(Rica(4(eFlora((

Análisis(de(la(prueba(de(fotogra<a(de(las(colectas(del(herbario(

Obje$vo((

Seleccionar(la(cámara(y(el(lente(adecuado(para(fotografiar(las(muestras(del(herbario,(

además(hacer(la(primera(prueba(para(generar(un(protocolo(de(fotogra<a(que(permita(

generar(un(producto(homogéneo(de(la(manera(más(eficiente(posible.(

Prueba(realizada(por:(Ivonne(Madrigal(4(Casia(Soto(4(Leonardo(Castro(

Equipo:((

• Mesa(

• Tela(azul(

• Escala(con(colores(y(logo(de(eFlora(

• Plan$lla(de(corte(

• Trípode(ManfroQo(

• Cámara(Sony(Alpha(57(con(lente(teleobje$vo(de(28470(

• Cámara(Sony(Alpha(7(con(lente(macro(de(2,8/50(



� (

Figura(1.(Fotografiado(de(las(muestras(de(herbario.(

� (

Figura(2.(Fotografiado(de(las(muestras(de(herbario.(



� (

Figura(3.(Cámara(y(lente(u$lizado.(

� (

Figura(4.(Cámara(y(lente(u$lizado.(



� (

Figura(5.(Fotografiado(sobre(una(mesa.(



Resultados((

Muestra(1(

� (

Figura(6.(Muestra(307,(con(un(lente(teleobje$vo((28470)(y(un(lente(macro((2,8450).(

� (

Figura(7.(Muestra(307,(con(un(lente(teleobje$vo((28470)(y(un(lente(macro((2,8450).(



� (

Figura(8.(Muestra(307,(con(un(lente(teleobje$vo((28470)(y(un(lente(macro((2,8450).(



Muestra(2(

� (

Figura(9.(Muestra(2.(

� (

Figura(10.(Muestra(2.(



� (

Figura(11.(Muestra(2.(



Muestra(3(

� (

Figura(12.(Muestra(3.(

� (

Figura(13.(Muestra(3.(



Conclusiones(

Presentan(mejor(resolución(las(fotogra<as(tomadas(con(la(cámara(Sony(Alpha(57(y(el(lente(

teleobje$vo(de(28470.(

Sería(conveniente(realizar(otras(pruebas(prueba(para(descartar(que(fuera(un(problema(de(

enfoque(con(el(lente(macro.(

No(se(debe( iniciar(el( trabajo(antes(de(definir(muy(bien(el(protocolo(porque( las(diferencia(

son(muy(significa$vas.(

La( prueba( se( hizo( en( una( posición( incómoda,( es( necesario( colocar( una(mesa( adecuada,(

poner(las(cosas(cerca(para(que(el(proceso(sea(eficiente(pues(son(más(de(2000(fotogra<as.(

Sería(bueno(adquirir(un(disparador,(para(hacer(el(trabajo(sentado.(



Anexos(

anexo(01(o(specimen(imaging(documenta$on,(consor$um(on(pacific(

northwest(herbaria(
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=> "-).!&#$"',7$)!%72&0#!?*,0(&$/!.$()!8,&&,1!)26#&!0,).$)!,3!@AB>!&,!&#$!*2.$!/2)$0&*+!(8,C$!

&#$!D:EF!',%2&2,.4!

!

!

!

G> "-).!&#$!*()6$!/2(*!,.!&#$!&,'!*$3&!%2/$!,3!&#$!0(1$)(!&,!&#$!DHF!?H(.-(*!1,/$>4!

!

!

!

I> 9.&$)!&#$!0(1$)(J%!H$.-K!%$*$0&!&#$!L&#!1$.-!&(8!?&#$!20,.!,3!(!7)$.0#!72&#!(!%2.6*$!/,&>K!

(./!6,!/,7.!&,!&#$!D5-&,!M,&(&$F!$.&)+4!!;$*$0&!D:33F4!

!

!

!

N> O#2*$! %&2**! 2.! &#2%! L
!"

!1$.-! &(8K! 6,!/,7.! &,! &#$! DP,)1(&F! $.&)+! (./! 3,)1(&! &#$!A,1'(0&!

P*(%#!0()/!&,!0*$()!,-&!(.+!21(6$%!3),1!')$C2,-%!21(62.6!%$%%2,.%4!

!

!



!"#$"%&'()*"+*,-.'+'.*/"%&012$&*32%4-%'-*

5676876959*

!"#

#

!"#"$%&'()*+,-$./-$012$3.)4).56!

!

"#$!%&'!()*+*),!-#./+0!#12$!.3$4$0!5#$4!)#$!617$81!51-!

)/84$0!.49!!:;!4.)<!6+*6=!)#$!*6.4!.4!)#$!>*40.5-!?$-=).39!!

"#$!8$7.)$!-#..)*4@!5*40.5!-#./+0!A$!.3$4!A,!0$;1/+)9!!

:;! 4.)<! 8$;$8! ).! -$6)*.4! B9B9! ! C+*6=! )#$! DE8$;$8$46$-! FG!

A/)).4!1)! )#$!A.)).7!.;! )#$! 8$7.)$!-#..)*4@!5*40.5!).!

A8*4@!/3!)#$!%&'!()*+*),!38$;$8$46$-!0*1+.@!HI*@/8$!JK9!

!

'$)!38$;$8$46$-!1-!;.++.5-L!

!

MK &4!)#$!D?$-)*41)*.4!I.+0$8G!)1A<!-$)!).!DCLNEO>P$8A18*1N:71@$-NO$5:71@$-G9!

QK &4! )#$! DI*+$! O17$G! )1A<! 6#14@$! )#$! 08.3R0.54! +*-)! ).! DE8$;*S! T! O/7A$8G9! ! '$)! )#$! DI*+$!

E8$;*SG! ).! )#$! 168.4,7!.;! )#$! 6.++$6)*.4! A$*4@! *71@$09! ! '$)! )#$! DO/7A$8! .;! ?*@*)-G! ).! U!

H8$@180+$--!.;!#.5!-71++!)#$!6.++$6)*.4!*-K<!140!)#$!D')18)G!4/7A$8!).!M9!

VK &4!)#$!DW$7.)$!'#..)*4@G!)1A<!6#$6=!)#$!A.S!;.8!D'12$!1+-.!.4!)#$!617$81X-!7$7.8,!6180G9!!

&4!)#*-!-17$!)1A<!/46#$6=!)#$!A.S!;.8!DW.)1)$!*71@$G9!

BK &4!)#$!DY*4=$0!'.;)518$G!)1A!H71,!4.)!A$!2*-*A+$!/4)*+!,./!6+*6=!)#$!188.5!).!)#$!8*@#)!.;!)#$!

)1A-K<!-$)!D'.;)518$!).!+*4=G!).!O.4$<!/4+$--!,./!18$!8$417*4@!*71@$-!).!A186.0$-9!!:4!)#1)!

61-$<!-$+$6)!DCLNEO>P$8A18*1N'68*3)-N8$417$*71@$N8$417$*71@$9$S$G!

ZK C+*6=!&[!).!0*-7*--!)#$!38$;$8$46$-!0*1+.@!140!8$)/84!).!)#$!8$7.)$!-#..)*4@!5*40.59!

C.4;*@/8$! 617$81! -$))*4@-! /-*4@! )#$! 8$7.)$! -#..)*4@!

5*40.5L!

!

MK :4! )#$! /33$8! #1+;! .;! )#$! 5*40.5! *-! 1! @81,! 314$+! .;!

617$81!-$))*4@-9!!%16#!.;!)#$-$!-$))*4@-!614!A$!10\/-)$0!

A,! 6+*6=*4@! )#$! -$))*4@! ).! #*@#+*@#)! *)<! )#$4! /-*4@! )#$!

7./-$!-68.++!5#$$+!.8!)#$! +$;)]8*@#)!188.5!=$,-!.4!)#$!

=$,A.1809!!^0\/-)!)#$!-$))*4@-!).!)#$!;.++.5*4@!21+/$-L!

19 '#/))$8!-3$$0L!M]B!-$6.40!

A9 ^3$8)/8$L!IM_!

69 >#*)$!A1+146$L![$+2*4!H)#$!D[G!-,7A.+K!

09 C.+.8!)$73$81)/8$L!UZ``!

$9 :'&L!M``!

;9 :71@$!a/1+*),L!W^>!H4.)!'W^>M!.8!'W^>QK!

@9 ').81@$!7.0$L!C.73/)$8!T!C17$81!

!

QK C+*6=!)#$!C17$81!*6.4!H1A./)!#1+;51,!0.54!)#$!5*40.5!

.4!)#$! +$;)!-*0$K9! !^0\/-)! )#$!>b!'P:I"! H5#*)$!A1+146$!

-#*;)K!1-!;.++.5-L!

19 C+*6=! )#$! D>b!'#*;)G! $4)8,! ).! A8*4@! /3! 1! 0*1+.@!

5*)#!1!6.+.8!6#18)!H-#.54!.4!4$S)!31@$K9!



!"#$"%&'()*"+*,-.'+'.*/"%&012$&*32%4-%'-*

5676876959*

!"#

#

!" #$%& '(%& )*+$%& '*& $%,%-'& '(%& .*$/'/*0&

-*11%$.*02/03&'*& 4567&89:7&;02&-,/-<& '(%&=>%'+10?&

!+''*0"& & @(/$& $%''/03& .1*2+-%$& /);3%$& '(;'& ;1%&

-,*$%1& '*& 0%+'1;,& !%-;+$%& '(%& ,/3('!*AB$& ,/3('$&

;..;1%0',C&2/D%13%&$,/3(',C&E1*)&'(%/1&FGHHI&1;'/03"&

&

&

&

9: J,/-<& '(%& K%'L+.& )%0+& /-*0& 4/-*0& *E& ;& -1*$$& ;02& ;&

M1%0-(7& '*& '(%& 1/3('& *E& '(%& J;)%1;& /-*0:& ;02& %0'%1&

$%''/03$&;$&E*,,*M$N&

;" OM0%1B$& 0;)%N& %0'%1& '(%& (%1!;1/+)& ;02P*1&

/0$'/'+'/*0&0;)%&

!" 5+'(*1N&(%1!;1/+)P/0$'/'+'/*0&0;)%&

-" J*.C1/3('N&(%1!;1/+)P/0$'/'+'/*0&0;)%&

2" Q;'%P@/)%N&$%,%-'&'(%&*.'/*0&E*1&=5,M;C$&);'-(&

'(%& -*).+'%1& '/)%?"& & R'& /$& /).*1';0'& '(;'& '(%&

/);3%$& ;1%& $';).%2&M/'(& '(%& -*).+'%1B$& 2;'%&

;02&'/)%7&0*'&'(%&-;)%1;B$"&

%" S/D%&D/%MP8*D/%&E+0-"&$%'"N&-,/-<&'(/$&%0'1C&;027&

/0& '(%& M/02*M& '(;'& ;..%;1$7& $%,%-'& '(%& =K'/,,$&

*0,C?&*.'/*0&;02&'(%&=K'/,,&2/$.,;C?&*.'/*0"&

&

!

"#$#!%&'()*+,-!./-!-0.-,'12!/1,3!3,)4-5!

&

6: J*00%-'&'(%&(;12&21/D%&'*&'(%&,;.'*.&+$/03&;0&;D;/,;!,%&#KT&.*1'"&

U: O.%0&V/02*M$&WA.,*1%1&;02&!1*M$%&'*&'(%&%A'%10;,&21/D%"&

9: 8;<%&$+1%&'(%&E*,,*M/03&E*,2%1$&%A/$'&*0&'(%&%A'%10;,&21/D%"&&RE&0*'7&-1%;'%&'(%)N&

&

&

&

X: 8;<%&$+1%&'(%&R);3%$7&8%';2;';7&;02&T;-<+.$&E*,2%1$&;1%&%).'C"&&RE&'(%1%&;1%&;0C&%A/$'/03&

/);3%$&*1&)%';2;';&E/,%$&4"2!&%A'%0$/*0:7&'(%0&'(%$%&);C&0%%2&'*&!%&2%,%'%2"&&R0&)*$'&-;$%$7&

'(%& %A'%10;,& 21/D%& M/,,& ;11/D%& ;'& ;& -*,,%-'/*0& ;,1%;2C& %).'C"& & Y*M%D%17& /E& )*1%& '(;0& *0%&

-*,,%-'/*0&/$&/);3%2&!%'M%%0&'1;0$E%1$&'*&V@#&'(%0&'(%&%A/$'/03&/);3%$&;02&)%';2;';&)+$'&

0*'&!%&2%,%'%2"&
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!

"#$!%&'$!(&$)!*+!,-./#*!*0$!1+#&*&+2!+3!*0$!4,5$6,!,2-7+6!*0$!4,5$6,!5+/2*!*+!16$4&#$89!36,5$!

*0$!#1$4&5$2!)&*0&2!*0$!'&$)!3&2-$6:!

!

;< =8,4$!,!2+65,8>#&?$-!#1$4&5$2!&2!*0$!8&@0*A+B!,2-!0+'$6!*0$!5+/#$!+'$6!*0$!#0/**$6>6$8$,#$!

A/**+2!*+!5,C$!*0$!4,5$6,!3+4/#!+2!*0$!#1$4&5$2:!

D< E1$2! *0$! %&'$! =6$'&$)! )&2-+)! A9! 48&4C&2@! *0$! F%&'$! (&$)!

#0++*GH!A/**+2!2$,6!*0$!A+**+5!+3!*0$!IEJ!"*&8&*9!)&2-+):!

K< L!2$)!)&2-+)!)&88!,11$,6M!#&5&8,6!*+!*0,*!#0+)2!A$8+):!!N0&#!

)&2-+)! #0+)#! *0$! #1$4&5$2! ,#! &*! ,11$,6#! *06+/@0! *0$!

4,5$6,O#!#$2#+6:!!P+2O*!)+669!&3!*0$!$B1+#/6$!8++C#!&24+66$4*:!

Q< R0$4C!3+6!*0$!3+88+)&2@M!,-./#*&2@!*0$!4,5$6,!,2-7+6!5+/2*!,#!2$$-$-S!

!

!

!

!

!

!

!
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!

T< E24$! 9+/!,6$! #,*&#3&$-! *0,*! *0$! ,8&@25$2*! &#! 4+66$4*M! 48+#$! *0$! %&'$!(&$)!)&2-+):! ! U3! 9+/!

,-./#*$-!*0$!4,5$6,!5+/2*M!6$5$5A$6!*+!6$>*&@0*$2!*0$!)&2@2/*#:!

$%&'#()*+,#-*./&'0#*))#1%2#3*4#*.56'7#

1%2#082+&-2'9#*(561#2:6*)#&'#1%&+,'200;#

<))#8*.10#5=#1%2#082+&-2'#

*.2#>&0&()29#2082+&*))4#1%2#

27/2#5=#1%2#)*(2);#

?*./&'0#5=#082+&-2'#*.2#8*.*))2)#

3&1%#27/2#5=#&-*/2#=.*-2;#

@6)2.#*'7#)5/5#*.2#

+5-8)212)4#>&0&()2;#
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$0/1$*1!%&%%$)*8!!"#&!%(&.%!+&%',$-&+!3*+&,!%&'($)*!98:!/*+!98;!%#)32+!*)(!/25/6%!-&!*&'&%%/,6<!

-3(! %#)32+! %($22! -&!=3$'>26! '#&'>&+! ()! &*%3,&!*)! '#/*1&%! ()! (#&! %)4(5/,&! %&(($*1%!),! '/0&,/!

.)%$($)*!)''3,,&+!%$*'&!(#&!.,&?$)3%!+/67%!$0/1$*1!%&%%$)*8!

!

!"#"$%&'($)($*+,$-./0-(0$,1&-2.,(*3$

!

@A B#&'>!(#/(!&?&,6(#$*1!$%!.2311&+!$*!/*+!')**&'(&+8!!"#&!2/.().<!2$1#(-)C<!/*+!'/0&,/!%#)32+!

-&!.2311&+!$*!()!/!5/22!)3(2&(8!!"#&!'/0&,/!%#)32+!-&!')**&'(&+!()!(#&!2/.().!?$/!(#&!DEF!

'),+8!

GA "3,*!)*! (#&! 2$1#(-)C! 4$,%(8! ! "#$%!5$22! /22)5! (#&!-32-%! ()!5/,0!3.!/*+! ,&/'#!/! %(/-2&! ')2),!

(&0.&,/(3,&!-&4),&!$0/1$*18!!H2%)!'#&'>!(#&!-2/'>!%.&'$0&*!#)2+&,!$*%$+&!(#&!2$1#(-)C!/*+!

0/>&!%3,&!$(!$%!'2&/*!)4!&C'&%%$?&!+3%(!),!.2/*(!4,/10&*(%8!

:A E(/,(!3.!(#&!2/.().8!

;A "#&*<!)*'&!(#&!2/.().!$%!43226!3.<!(3,*!)*!(#&!'/0&,/8!!I/>&!%3,&!6)3!(3,*!

(#&!'/0&,/!%5$('#!./%(!(#&!JK!.)%$($)*!()!(#&!/*12&+L2$*&!-&2)5!(#&!%',)22!

5#&&2<!/%!%#)5*!/(!,$1#(8!

MA N&0)?&!(#&!'/0&,/7%!2&*%!'/.8!

!

$

$

!"4"$5)'./*$*+,$6).2/6*$57/8+$6/'93$

!

O,&%%!(#&!I&*3!-3(()*!)*!(#&!-/'>!)4!(#&!'/0&,/!P2&4(!%$+&!)4!(#&!QBRA<!/*+!*/?$1/(&!()!(#&!4$,%(!

"))2%! $')*! P5,&*'#!5$(#!/! %$*12&!+)(! /-)?&! $(A8! !D%&! (#&!S),0/(!&*(,6! ()! 4),0/(! (#&! '/,+<! /%!

+&.$'(&+! -&2)58! ! "#$%! 5$22! '2&/,! )3(! (#&! .,&?$)3%! +/67%! $0/1&%! ()! &*%3,&! %344$'$&*(! %./'&! $%!

/?/$2/-2&!4),!()+/67%!$0/1&%8!

!

$
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!"#"$%&'($)*'$+%,$-)./.)0$1(2$3*'34$5')).(657$

!

"#$!%&'!()*+*),!-#./+0!#12$!1/).31)*41++,!.5$6$0!7#$6!,./!)/86$0!.6!)#$!413$819!!

:;!*)!0*06<)=!-)18)!*)!6.7!>,!4+*4?*6@!)#$!0$-?).5!*4.6!A-#.76!1)!8*@#)B9!!:;!,./!-$$!)#$!

7*60.7!-#.76!*6!C*@/8$!D=!4+*4?!)#$!EF13$81!-$))*6@-GH$3.)$!-#..)*6@I!.5)*.69!

!

J/*4?+,!4#$4?!)#$!-$))*6@-!0*-5+1,$0!*6!)#$!%&'!()*+*),!7*60.7!).!$6-/8$!)#$,!18$!-)*++!-$)!

58.5$8+,9!!:;!6.)=!10K/-)!)#$!-$))*6@-!/6)*+!)#$,!31)4#!)#$!21+/$-!>$+.7!160!.6!)#$!6$L)!51@$9!!:;!

6$4$--18,=!8$;$8!).!-$4)*.6!D9M!.6!51@$!N9!

!

OB :31@$-!-#./+0!>$!-$6)!).!)#$!EP$7:31@$-I!;.+0$89!

QB :6! )#$! /55$8! #1+;! .;! )#$! 7*60.7! *-! 1! @81,! 516$+! .;!

413$81!-$))*6@-!)#1)!-#./+0!>$!-$)!1-!;.++.7-R!

19 S16/1+!3.0$!

>9 '#/))$8!-5$$0R!OGT!-$4.60!

49 U5$8)/8$R!COV!

09 W#*)$!X1+164$R!Y!AF.+.8!"$35$81)/8$B!

$9 F.+.8!"$35$81)/8$R!-$)!).!MDZZ!

;9 :'&R!OZZ!

@9 :31@$![/1+*),R!HUW!AP.)!'HUWO!.8!'HUWQB!

#9 ').81@$!3.0$R!413$81!\!4.35/)$8!

]B F+*4?! )#$!F13$81! *4.6! A1>./)!#1+;71,!0.76! )#$!7*60.7!

.6!)#$!+$;)!-*0$B9!!S1?$!-/8$!)#$!WX!'^:C"!*-!-$)!).!UO=S]!

!

!

!

!

!

!

TB F+*4?! )#$! '$)_/5! 3$6/! *4.6! A*4.6! .;! 1! 48.--! 160! 1!

78$64#=! ).! )#$! 8*@#)!.;! )#$!F13$81! *4.6B! 160![/*4?+,!

4#$4?!)#$!;.++.7*6@!-$))*6@-R!

19 &76$8<-!613$R!#$8>18*/3G*6-)*)/)*.6!613$9!

>9 U/)#.8R!#$8>18*/3G*6-)*)/)*.6!613$9!

49 F.5,8*@#)R!#$8>18*/3G*6-)*)/)*.6!613$9!

09 F+*4?! )#$! E`1)$G"*3$I! $6)8,! ).! >8*6@! /5! 1!

0*1+.@! 160!31?$! -/8$! )#$! .5)*.6! ;.8! EU+71,-!

31)4#! )#$! 4.35/)$8! )*3$I! *-! -$+$4)$09! ! "#*-!

-)135-! *31@$-! 7*)#! )#$! 4.35/)$8-! 01)$! 160!

)*3$=!6.)!)#$!413$81<-9!

$9 a*2$! 2*$7GS.2*$! ;/649! -$)9R! -$+$4)! )#$! E')*++-!

.6+,I!.5)*.6!160!)#$!E')*++!0*-5+1,I!.5)*.69!
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'&$)!:&7,$8;!

!

<= >/41$!4!7+864/0#&?$,!#5$1&6$7!&7!*2$!/&@2*.+A!47,!2+'$8!*2$!6+-#$!+'$8!*2$!#2-**$808$/$4#$!

.-**+7!*+!643$!*2$!146$84!:+1-#!+7!*2$!#5$1&6$7;!

B= C5$7! *2$! %&'$! >8$'&$)! )&7,+)! .9! 1/&13&7@! *2$! D%&'$! (&$)!

#2++*EF!.-**+7!7$48!*2$!.+**+6!+:!*2$!GCH!"*&/&*9!)&7,+);!

I= J!7$)!)&7,+)!)&//!455$48K!#&6&/48!*+!*24*!#2+)7!.$/+);!!L2&#!

)&7,+)! #2+)#! *2$! #5$1&6$7! 4#! &*! 455$48#! *28+-@2! *2$!

146$84M#!#$7#+8;!!N+7M*!)+889!&:!*2$!$A5+#-8$!/++3#!&71+88$1*;!

O= P2$13!:+8!*2$!:+//+)&7@K!4,Q-#*&7@!*2$!146$84!47,R+8!6+-7*!4#!7$$,$,S!
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TU= C71$! 9+-!48$! #4*&#:&$,! *24*! *2$! 4/&@76$7*! &#! 1+88$1*K! 1/+#$! *2$! %&'$!(&$)!)&7,+);! ! V:! 9+-!

4,Q-#*$,!*2$!146$84!6+-7*K!8$6$6.$8!*+!8$0*&@2*$7!*2$!)&7@7-*#;!

$%&'#()*+,#-*./&'0#*))#1%2#3*4#*.56'7#

1%2#082+&-2'9#*(561#2:6*)#&'#1%&+,'200;#
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