Recursos Rurals

Cursos e monografias do IBADER

Novas Tendencias na Caracterizacion
e Xestion da Biodiversidade

nimero 2 decembro 2005 ISSN 1698-5427

g8
g2
&
iz
S

- 4
LLi
]
&

§/SC




Recursos Rurals

Cursos e Monografias do Instituto de Biodiversidade Agraria e Desenvolvemento Rural (IBADER)

Comité Editorial

Direccioén

Secretaria

Pablo Ramil Rego

Inst. Biodiversidade Agraria e Desenvolvemento Rural
Departamento de Botanica

Universidade de Santiago de Compostela

Membros

M2 Elvira Lopez Mosquera

Inst. Biodiversidade Agraria e Desenvolvemento Rural
Departamento de Producion Vexetal

Universidade de Santiago de Compostela

Carlos Alvarez Lépez

Inst. Biodiversidade Agraria e Desenvolvemento Rural
Departamento de Enxefieria Agroforestal
Universidade de Santiago de Compostela

Rafael Crecente Maseda
Departamento de Enxefieria Agroforestal
Universidade de Santiago de Compostela

Elvira Diaz Vizcaino

Inst. Biodiversidade Agraria e Desenvolvemento Rural
Departamento de Botéanica

Universidade de Santiago de Compostela

Maria Luisa Fernandez Marcos

Inst. Biodiversidade Agraria e Desenvolvemento Rural
Departamento de Edafoloxia

Universidade de Santiago de Compostela

Direccién para envios postais:

IBADER

Instituto de Biodiversidade
Agraria e Desenvolvemento Rural
Universidade de Santiago de

Compostela l '
Campus Universitario s/n.

E 27002 Lugo, Galicia (Spain)

Agustin Merino Garcia

Inst. Biodiversidade Agraria e Desenvolvemento Rural
Departamento de Edafoloxia

Universidade de Santiago de Compostela

Antonio Rigueiro Rodriguez

Inst. Biodiversidade Agraria e Desenvolvemento Rural
Departamento de Producion Vexetal

Universidade de Santiago de Compostela

Luciano Sénchez Garcia

Inst. Biodiversidade Agraria e Desenvolvemento Rural
Departamento de Producién Animal

Universidade de Santiago de Compostela

IBADER

SC Instituto de Biodiversidade
v @l Agraria e Desenvolvemento Rural



Comité Cientifico Asesor

Dr. Juan Altarriba Farran
Dpto. Produccion Animal
Universidad de Zaragoza

Dr. José Manuel Barreiro Fernandez
Dpto. de Organizacion de Empresas
Universidade de Santiago de Compostela

Dr. Christian Buson
Institut de I'Environnement
Liffrée, Francia.

Dr. Emilio Chuvieco Salinero
Dpto. de Geografia
Universidad de Alcala de Henares

Dr. Estanislao De Luis Calabuig
Dpto. de Ecologia
Universidad de Le6n

Dr. Francisco Diaz-Fierros Viqueira
Dpto. de Edafologia
Universidad de Santiago de Compostela

Dr. Javier Esparcia Pérez
Dpto. de Geografia
Universidad Politécnica de Valencia

Dra. Dalila Espirito Santo
Instituto Superior de Agronomia
Universidad Técnica de Lisboa

Dra. Maria Teresa Felip6 Oriol
Dpto. de Edafologia
Universidad Politécnica de Catalufia

Dr. Eduardo Galante
Centro Iberoamericano de la Biodiversidad
Universidad de Alicante

Dr. Domingo Gémez Orea
Dpto. de Proyectos y Planificacion Rural
Universidad Politécnica de Madrid

Dr. Helena Granja
Dpto. de Geologia
Universidad do Minho

Dr. Jesus Izco Sevillano
Dpto. de Botanica
Universidad de Santiago de Compostela

Dr. Knut Kryzywinski
Botanisk Institut
Universidad de Bergen, Noruega

Dr. Jaume Lloveras Vilamanya
Produccion Vegetal
Universidad de Lleida

Dr. Edelmiro Lépez Iglesias
Dpto. de Economia Aplicada
Universidade de Santiago de Compostela

Dr. Felipe Macias Vazquez
Dpto. de Edafologia
Universidade de Santiago de Compostela

Dr. Manuel Madeira
Instituto Superior de Agronomia
Universidad Técnica de Lishoa

Dr. Francisco Maseda Eimil
Dpto. de Enxefieria Agroforestal
Universidad de Santiago de Compostela

Dr. Guillerma Meaza Rodriguez
Dpto. de Geografia
Universidad del Pais Vasco

Dr. Diego Rivera Nufiez
Dpto. de Botanica
Universidad de Murcia

Dr. Antonio Rodero Franganillo
Dpto. de Produccién Animal.
Universidad de Cérdoba

Dr. Isidro Sierra Alfranca
Dpto. de Produccién Animal
Universidad de Zaragoza

Dr. Louis Trabaud.
Dpto. de Ecologia.
Universidad de Montpellier

Dr. Eduardo Vigil Maeso
Dpto. de Produccién Animal
Universidad de Zaragoza



Recursos Rurals

Cursos e Monografias do Instituto de Biodiversidade Agraria e Desenvolvemento Rural (IBADER)

n° 2 Decembro 2005 ISSN 1698-5427

Novas Tendencias na Caracterizacion
e Xestion da Biodiversidade

Curso realizado polo IBADER, Instituto de Biodiversidade Agraria e Desenvolvemento Rural , ca
colaboraciéon da Vicereitoria de Extensién Cultural e Servizos & Comunidade Universitaria, a
Direccion Xeral de Conservacién da Natureza da Conselleria de Medio Ambiente e
Desenvolvemento Sostible da Xunta de Galicia e o Concello de Lugo



Recursos Rurais
Cursos e Monografias . nimero 2 . decembro 2005

Relatorios do Curso de veran
Novas tendencias na caracterizacion e xestion da biodiversidade

I. O marco actual da conservacién e xestién da biodiversidade

Romero Bujan, M.1.:
Flora endémica amenazada del litoral de Galicia: una visién actual 1

Amigo Vazquez, J.:
Los helechos en el noroeste ibérico y su interés para la conservacion 11

Rodriguez Guitian, M.A..:
Avaliacién da diversidade silvica do subsector galaico-asturiano septentrional:
tipos de bosques, valor para a conservacion e principais ameazas 23

Garcia Rodriguez, I.:
Los hongos: otros recursos del bosque y su interés de conservacion 45

Galan Regalado, P.M.:
Herpetofauna de Galicia: situacion actual y amenazas que inciden en su
conservacion 51

1. Analise e valoracién dos compoiientes da biodiversidade

Font, X..:
La gestion de la biodiversidad mediante bases de datos en linea y el
programario b-vegana 65

Illl. Xestién dos compoiientes da biodiversidade

Rigueiro Rodriguez, A..:
Arboles singulares: una propuesta de conservacion 73

Laguna Lumbreras, E..:
Microrreservas, conservacion 'in situ' y planes de recuperacion de flora
amenazada 81

Fernandez Bouzas, J.A. - Jorge Bonache Lépez, J. - Gordilloino, E.:
Parque Nacional das lllas Atlanticas de Galicia 91

Diaz Vizcaino, E.:
Matorrales de Galicia: tojales y brezales. Conservacion y gestion 103

Ramil Rego, P. - Rodriguez Guitian, M.A. - Rubinos Roman, M. - Ferreiro da Costa, J.-
Hinojo Sanchez, B. - Blanco Lépez, J.M. - Sinde Vazquez, M. - G6mez-Orellana
Rodriguez, L. - Diaz Varela, R. - Martinez Sanchez, S. - Muioz Sobrino, C.:

La expresion territorial de la biodiversidad. Paisajes y habitats 109



Recursos Rurais (2005) SERIE CURSOS 2: 65-72

IBADER: Instituto de Biodiversidade Agraria e Desenvolvemento Rural

Xavier Font

ISSN 1698-5427

La gestion de la biodiversidad mediante bases de datos
en lineay el programario b-vegana

Recibido: 24 Novembro 2005 / Aceptado: 19 Decembro 2005
© IBADER- Universidade de Santiago de Compostela 2005

Resumen El Banco de datos de Biodiversidad de Catalufia
(BDBC) lleva ya mas de seis afios accesible en Internet y se
ha convertido de hecho en el portal de referencia de la
biodiversidad de Catalufia. En la actualidad es posible la
consulta de datos sobre vegetacion, cormdfitos, briofitos,
hongos, vertebrados, liquenes, moluscos y algunos grupos
de artrépodos; en total se encuentran disponibles 1.889.270
citas, referentes a 21.833 taxones. El portal del BDBC
empieza a ser bastante conocido y en el 2004, Gltimo afio
completo registrado, ha recibido cerca de 130.000
consultas. B-VegAna (Biodiversity & Vegetation Analisis) es
un paquete integrado de programas destinado a la gestién y
el andlisis de datos de biodiversidad, ecoldgicos en general
y muy especialmente de vegetacion. Contiene siete
programas principales (Fagus, Quercus, Ginkgo, Yucca,
Welwitschia, Araucaria y WebHerb). Los cuatro primeros
programas tienen una distribucion libre y gratuita y su
descarga (http://biodiver.bio.ub.es/vegana/), asi como las
actualizaciones, se realiza automaticamente gracias a la
tecnologia Java Web Start. El trabajo conjunto del BDBC
con B-VegAna constituye un auténtico “Sistema de
Informacion en Biodiversidad” formado por los datos y los
programas que permiten su edicion y su analisis.

Palabras clave biodiversidad, banco de datos, Sistemas de
Informacion

Abstract The Biodiversity data bank of Catalonia (BDBC)
takes more than six years accessible in Internet and has
become the portal of Catalonia biodiversity reference. At

Xavier Font

Centre de Documentacié de Biodiversitat Vegetal (CeDocBiV) -
Parc Cientific de Barcelona.

Baldiri Reixac, 4-6 Torre D, 08028 Barcelona.

e-mail: xfont@ub.edu

present, the data querying is possible on vegetation,
cormophytes, bryophytes, fungi, lichens, mollusks and some
arthropods groups; 1.889.270 citations, concerning to
21.833 taxa, are in total available. The BDBC portal is being
quite known and in the 2004, last registered complete year,
has received nearly 130.000 queries.

B-VegAna (Biodiversity & Vegetation Analysis) is an
integrated software package oriented towards the
management and analysis of biodiversity data, ecological in
general and very especially of vegetation. It contains seven
master programs (Fagus, Quercus, Ginkgo, Yucca,
Welwitschia, Araucaria and WebHerb). The four first
programs have a free distribution and their download
(http://biodiver.bio.ub.es/vegana/), as the updates, are
automatically done thanks to the Java Web Start technology.

The joint work of the BDBC with B-VegAna constitutes one
authentic “Biodiversity Information System” formed by the
data and the programs that allow its edition and its analysis.

Keywords: biodiversity, data bank, information system.

Introduccion

Estd ampliamente reconocido y aceptado por todos los
sectores implicados que para gestionar la biodiversidad hay
que disponer, en primer lugar, de estudios de base que
cataloguen los organismos e indiquen, donde viven
—preferiblemente con una estimacion de su abundancia y
dominancia- y qué requerimientos ecolégicos tienen. Mas
tarde se podra estudiar sus interacciones, su genética, su
situacion de amenaza, etc. para, Si se suponen
perturbaciones en las especies o en los habitats, emprender
estudios de seguimiento y control. En la préactica, la escasez
de conocimientos sobre la biodiversidad lleva a las
direcciones de las areas protegidas (parques nacionales,
parques naturales, etc.) y a las distintas administraciones
responsables de la conservacion y la gestion de la
naturaleza (municipales, provinciales, autonémicas y
estatales) a encargar a investigadores (normalmente
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adscritos a Universidades y centros de investigacion) y a
consultorias medioambientales un gran nimero de informes
que los autores entregan en infinidad de formatos y
soportes distintos (informes en papel, informes electronicos
en PDF, mapas, CD con matrices o bases de datos, etc.), a
menudo incompatibles entre si.

El resultado de todo ello es una ingente produccién de
informacién de base que muchas veces es dificil de utilizar
y aun mas dificil de intercambiar, debido en buena medida
a la gran diversidad de formatos con que se trabaja
actualmente. A esta informacién reciente, principalmente
inédita, generada por los organismos de proteccion de la
naturaleza, hay que afiadir la acumulada a lo largo de
muchos afios por el mundo académico y cientifico. Se trata,
sobre todo, de informacion publicada en revistas y libros, o
de informacion todavia inédita contenida en tesis
doctorales, trabajos docentes y colecciones.

En la actualidad y gracias a las nuevas leyes de
transparencia de las administraciones, esta informacion
ambiental debe tener caracter publico y ser accesible al
ciudadano. Se hace, pues, evidente la necesidad imperiosa
de centralizar y homogeneizar los datos sobre biodiversidad
para formar “Sistemas de informacién” abiertos y
consultables por Internet. La solucién técnica a este reto se
materializa en el desarrollo de bases de datos (sobre
organismos vivos y de informaciéon medioambiental). Es en
este contexto donde los conocimientos en bioinformatica, y
mas concretamente en la rama de “Informatica de la
biodiversidad” (biodiversity informatics) pueden aportar
soluciones.

Otro problema, no menos complejo, consiste en la
interconexién de estas bases de datos para hacer posible el
intercambio de informacién entre Sistema de Informacion y
el posterior andlisis conjunto de datos. Para que esto sea
posible habra que seguir los estandares de datos, y en
algunos casos generar de nuevos. Este nivel superior de
integracion plantea nuevos problemas dificiles de resolver,
ya que las entidades generadoras de datos estan bajo la

tutela de administraciones de muy distinto tipo con
tradiciones y mecanismos de trabajo propios y con centros
de informética mas preocupados por la seguridad que por
solucionar los problemas diarios, que dificulta y dificultara la
tarea de conexion. En este campo, muy activo en la
actualidad, se estan desarrollando un buen ndmero de
proyectos a muy distintas escalas. Destaca, a escala
mundial, el proyecto GBIF (Global Biodiversity Information
Facility, http://www.gbif.org/), y a escala europea, el
proyecto BIOCASE (A Biological Collection Access Service
for Europe, http://www.biocase.org/). A escala regional
presentamos aqui el “Banco de datos de biodiversidad de
Catalufia” (BDBC), que recopila en un Unico portal una
parte, ya notable, de la informacién de los organismos que
viven en dicho territorio. EI BDBC trabaja de manera
transparente con el paquete de programas B-VegAna y
entre ambos constituyen un autentico “Sistema de
Informacion en Biodiversidad” formado por los datos y los
programas que permiten su analisis.

La experiencia catalana: el Banco de Batos de
Biodiversidad (BDBC)

Para trabajar en el camino de la unificacion de los formatos
de datos de biodiversidad y para ofrecer una ventana Unica
de informacién publica sobre los organismos de Catalufia se
cred, a través de un convenio entre la Generalidad de
Catalufia y la Universidad de Barcelona, el Banco de datos
de la biodiversidad de Catalufia (BDBC, accesible en la
direccion http://biodiver.bio.ub.es/biocat/). Este banco de
datos cuenta con un importante volumen de informacion
(Tabla 1) y es ya una pieza clave para la toma de decisiones
en la gestion y en la generacién de politicas de
conservacion del patrimonio natural del territorio catalan.
Aunque el Banco se form6 en 1998 (afio de firma del
Convenio antes mencionado), la recopilacién de datos de
Cormofitos se remonta al 1993 gracias a un encargo del
Departamento de Medio Ambiente y Vivienda del gobierno
catalan. A partir del 1999 se amplié el proyecto a nuevos

Grpoiokogico  hosporeatle  Alede  Mimerode pugiguo,  Documentos
Cormdfitos X. Font 1993 5.028 1.499.190 809
Hongos J. Llistosella 1999 4.447 57.332 400
Vertebrados X. Ferrer 1999 836 124.376 1.510
Artrépodos A. Serra 1999 8.964 109.471 1.703
Liguenes N. Hladun 2002 1.372 26.931 77
Moluscos M. Ballesteros 2002 1.186 14.002 144
Briofitos M. Brugués 2004 - - -
Vegetacion X. Font 1993 - o008 310
Totales=8 7 - 21.833 1.889.270 4.643

Tabla 1.- Responsable taxonémico, fecha de inicio de la recogida de datos, nimero de taxones tratados, volumen de citas
y trabajos informatizados, para cada uno de los grupos taxonémicos incluidos en el BDBC (hasta octubre de 2005).



grupos taxondémicos y se unieron a él diversos responsables
cientificos bajo la direccion de X. Font (véanse fechas y
relacion de participantes en la Tabla 1).

Cada grupo taxondmico tiene asignado un responsable,
encargado de resolver los problemas nomenclaturales y
taxonomicos de las citas, filtrar, y en su caso rechazar, los
datos no fiables y proporcionar la bibliografia a informatizar.
En general, se ha empezado por la informatizacion de los
datos aparecidos en las publicaciones recientes y se deja
para el final los datos mas antiguos. De momento no esta
prevista la informatizacion de las colecciones, tarea que, en
principio, ha de corresponder a los centros depositarios.
Todas las citas son, siempre que es posible,
georeferenciadas a una malla UTM de, como minimo, 10
Km de lado.

El Banco de datos de Biodiversidad de Cataluiia (BDBC)
lleva ya mas de seis afios en Internet y en la actualidad es
posible la consulta de datos sobre vegetacién, cormdfitos,
hongos, liquenes, vertebrados, moluscos y algunos grupos
de artropodos, y se encuentran en elaboracion los datos
sobre briéfitos. En total, se hallan disponibles 1.889.270
registros, referentes a casi 22.000 taxones (véase la Tabla
1). Aunque es ya un proyecto bastante conocido (mas de 80
referencias en Google), el nimero de consultas anual no
cesa de aumentar; durante el afio 2004 (el uGltimo para el
gue disponemos de datos completos) se realizaron cerca de
130.000 consultas. El perfil de usuario del BDBC es muy
diverso, aunque hasta el momento, se observa un claro
dominio de usuarios del ambito universitario, seguido del
personal de las administraciones publicas. Con la
incorporacion de fotografias de plantas se ha registrado en
los dos ultimos afios un cierto aumento de consultas de
aficionados a la naturaleza.

Para todos los grupos se han implementado numerosas
consultas, agrupadas en cuatro apartados: floristicas
(distribucion y listas de especies por cuadrado UTM),
bibliogréficas, estadisticas y de conservacion. Véase, como
ejemplo, la ficha biolégica de Rhamnus alaternus (Fig. 1),
que incluye diversos parametros biologicos (forma
bioldgica, distribucion general, floracién, tamafio, amplitud
altitudinal, etc.), asi como los nimeros cromosdémicos, un
mapa con el area de distribucion y fotografias generales y
de detalle de la planta. Al disponer el BDBC de un volumen
relativamente elevado de datos corol6gicos de las plantas
vasculares y de inventarios de vegetacion es posible ya
realizar consultas con un elevado componente de analisis.
Por ejemplo, se pueden relacionar las comunidades
(asociaciones y alianzas) con su composicién floristica,
dibujar el mapa de distribucién potencial de los taxones (en
relacion con 90 variables ambientales) y realizar
determinaciones automaticas de inventarios mediante el
moédulo Araucaria de B-VegAna. Para los préximos afios
esta previsto seguir aumentando el nimero de registros de
la Base y el nimero de grupos taxonémicos implicados.
Pero se pretende también aumentar el esfuerzo en la
depuracién de los datos (datacleaning) a fin de reducir el
namero de redundancias.
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B-VegAna

Aungue inicialmente el BDBC vino a resolver en gran parte
los problemas de documentacion antes mencionados,
persistian algunas dificultades para el usuario (¢qué
programas y qué estandares de datos usar para los datos
de biodiversidad y cémo descargar y utilizar los datos del
Banco?). Para intentar homogeneizar la toma de datos y su
posterior analisis, en Catalufia se empez6 a desarrollar a
partir del afio 2003 el paquete de programas que
actualmente llamamos B-VegAna (Biodiversity & Vegetation
Andlisis). Este paquete esta formado por siete médulos que
reciben nombres genéricos de plantas (excepto uno,
WebHerb). Cuatro de ellos (Quercus, Fagus, Gingko y
Yucca) trabajan localmente en el ordenador del usuario y
tienen una distribucién libre y gratuita. La descarga de estos
programas, asi como las actualizaciones posteriores, se
realiza automaticamente gracias a la tecnologia Java Web
Start (http://java.sun.com/products/javawebstart/). Cada
moédulo puede trabajar independientemente, pero todos
ellos comparten un formato de datos comun (en XML). Los
tres modulos restantes (Welwitschia, Araucaria y WebHerb)
corresponden a programas situados en servidores y no
tienen una distribucion libre. Todo el software de VegAna
esta desarrollado en lenguaje Java, por lo que es posible su
ejecucion en todas las plataformas que soporten la maquina
virtual de Java (Windows, Linux, Mac, Solaris, etc.). Tanto
los ficheros de datos como los ficheros de configuracion de
los programas se guardan en formato XML, por lo que
pueden ser visualizados externamente mediante programas
gue soportan este estandar. B-VegAna esta pensado para la
informatizacion, la edicién y el analisis de datos de
biodiversidad y de vegetacién, y su pagina principal se
encuentra en http://biodiver.bio.ub.es/vegana/. Hasta la
actualidad (octubre del 2005), se han realizado en esta
pagina Web mas de 6.000 descargas de los modulos de B-
VegAna; el 48% de ellas corresponde a Ginkgo, el 30% a
Quercus, el 14 % a Fagus y el resto (8%) a Yucca.

Mdédulo Fagus

Permite informatizar y recopilar citas floristicas para luego
elaborarlas y generar etiquetas, floras, espectros,
distribuciones, etc. Si las citas han sido ya informatizadas
en el BDBC, existen opciones automaticas de descarga que
mantienen toda la informacion original. Dichas citas pueden
corresponder tanto a pliegos de herbario como a
observaciones de campo como a datos bibliograficos. En
cada cita se almacenan los datos basicos: el nhombre del
taxon, la identidad del autor, la fecha de la observacion, la
georeferenciacion, etc. Ademas, es posible asociar a cada
cita taxondmica nuevos campos definidos por el usuario,
para lo cual hay que modificar el fichero de configuracion.
Mediante las opciones de busqueda es posible agrupar las
citas de diferentes tablas de acuerdo con el valor de un
campo determinado, escogido por el usuario. Ello permite
crear nuevas tablas (combinacion de las originales) que
contengan, por ejemplo, todas las citas de un taxén o todas
las citas correspondientes a un determinado cuadrado UTM.
Entre las herramientas de andlisis destaca la elaboracién de
espectros o diagramas a partir de atributos de los taxones
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Figura 1.- Ficha biolégica de un taxén con indicacién de parametros biol6gicos (forma biol6gica, floracién, tamafio, amplitud
altitudinal, etc.), nimeros cromosémicos, area de distribucién y fotografias. Datos accesibles en http://biodiver.bio.ub.es/biocat/.

(informatizados en el fichero tesauro), la realizacién de
cartografia corologica (asociada al médulo Yucca) y la
confeccion de catélogos, tipo flora, con todas las citas
almacenadas en Fagus, ordenadas por taxones de manera
alfabética o taxondmica. La flora generada se guarda en un
fichero RTF. Como Quercus, Fagus necesita para su
correcto funcionamiento un fichero tesauro de taxones; el
mismo programa proporciona un editor para este tipo de
ficheros (Figura 2).

Modulo Quercus

Se ha concebido como una herramienta de edicion,
tratamiento y almacenaje de inventarios de vegetacion.
Quercus surgid de la evolucion de otro programa para
gestionar inventarios de vegetacion, desarrollado para el
sistema operativo DOS, llamado XTRINAU (Font, 1990;
Font y Ninot, 1995). Aunque QUERCUS es sobre todo un
editor con las funciones de introducir, modificar y eliminar
inventarios, permite opciones de consulta parecidas a las
que se realizan en una base de datos; cada tabla de
inventarios corresponde a un fichero fisico. Para la
definicion de campos a considerar en los inventarios se han
seguido las directrices propuestas por Mucina et. al (2000).

Como valores de abundancia de los taxones admite, tanto
los coeficientes de la escala de Braun-Blanquet como
porcentajes de cobertura como, simplemente,
presencia/ausencia, lo que facilita que pueda ser usado por
un amplio espectro de usuarios. Ademas es posible definir
nuevos campos especificos para los inventarios y hacer
blusquedas sobre ellos. Dado que Quercus es un editor de
datos referentes a taxones, es obligatorio asociar dichos
datos a un fichero tesauro de taxones. También es posible
el uso de tesauros sintaxonémicos y bibliograficos. Quercus
proporciona las herramientas necesarias para generar y
actualizar todos los ficheros de los tesauros. En relacion con
la conectividad con los médulos restantes de B-VegAna,
Quercus puede importar tablas del BDBC y los datos
floristicos contenidos en los inventarios pueden exportarse
facilmente al médulo Fagus. Los inventarios se analizan
estadisticamente en Ginkgo.

Médulo Yucca

Este programa es una herramienta de visualizacion
cartogréfica de informacion georeferenciada. Con Yucca se
pueden generar mapas de distribuciones de taxones,
sintaxones, numero de citas floristicas, etc. Para ello es
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Figura 2.- Ventanas de trabajo (editor taxondmico, editor de citas y lista de tablas de trabajo) del editor Fagus.

necesario disponer de imagenes en formato jpg o gif con
puntos de referencia para calibrar. Ambos editores, Quercus
y Fagus, permiten que sus datos sean exportados y
visualizados mediante Yucca (Fig. 3).

Médulo Ginkgo

Ginkgo facilita diversas herramientas de analisis
multivariante a usuarios no expertos en estadistica (Bouxin,
2005). La interfaz de usuario presenta 3 ventanas que
proporcionan un marco integrado de trabajo para la
exploracion paso a paso de datos multivariantes. En primer
lugar, permite elegir entre distintos coeficientes de
similaridad y disimilaridad adecuados a los datos de los que
se dispone. A continuacién, puede ir siendo dilucidada la
estructura de los datos, por medio de técnicas de
ordenacioén y clasificaciébn multivariante. Las operaciones
que generan informacion afiaden nuevos elementos a la
ventana correspondiente. El programa permite guardar,
tanto matrices de datos como resultados de andlisis en un
solo fichero de proyecto, con lo que un proceso largo de
andlisis de datos puede realizarse en varias sesiones. En la
actualidad dispone de los siguientes métodos:

Ordenaciones:
- Andlisis de Componentes Principales (PCA)

- Analisis de Coordenadas Principales (o Metric scaling,
Gower, 1966)

- Multidimensional scaling No Métrico (NMDS, Kruskal
1964a, 1964b).

- Andlisis Factorial de Correspondencias (CA, Hill 1973).
Clasificaciones:

- Clustering jerarquico aglomerativo (Single, Complete,
UPGMA, WPGMA, UPGMC, WPGMC, Ward's y beta -
flexible)

- K-means (MacQueen , 1967)
- Fuzzy C-means (Bezdek, 1981)
- Possibilistic C-means ( Krishnapuram & Keller, 1993)

- Analisis discriminante lineal, cuadratico y basado en
distancias (Cuadras et al., 1997)

Moédulo Welwitschia

Se trata de un motor de sitios Web de biodiversidad,
constituido por programas Java (principalmente servlets)
que permiten publicar en Internet bases de datos de
biodiversidad. El moédulo estd totalmente orientado a
objetos, por lo que se adapta facilmente a distintas
estructuras de datos. Al funcionar a través del puente JDBC,
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Figura 3.- Entorno de trabajo de Yucca, con la distribucion de Limonium virgatum en el Delta del Ebro.

puede trabajar con casi cualquier gestor de bases de datos
(DB2, Oracle, MySQL, PostgreSQL, etc.) y conectarse a
bases de datos remotas. Aunque puede trabajar con
cualquier contenedor de Java, s6lo se ha ensayado con
Tomcat (version 5) (http://jakarta.apache.org/tomcat/).

La primera version se programd para publicar las citas del
BDBC. Actualmente se esta trabajando en su tercera
version y en su implementacion en el “Centre de
Biodiversitat d’Andorra” del “Institut d’'Estudis Andorrans” y
en una prueba piloto de gestiéon de la biodiversidad en los
parques naturales de Catalufia, financiada por el “Parc
Natural del Delta de I'Ebre”. En ambos casos se trata de
informatizar los datos con Fagus y Quercus y publicar la
informacién con el médulo Welwitschia.

Moédulo Araucaria

Se trata de un sistema, alin experimental, de determinacion
remota de inventarios de vegetaciéon. El conjunto de
inventarios de la Base de Datos constituye “el cuerpo de
conocimiento” y, mediante técnicas de clasificacion
numérica (el motor de decisién), el sistema Araucaria
pretende proporcionar una ayuda a la determinacién de
inventarios. Araucaria (http://biodiver.bio.ub.es/vegana/
araucaria/) consta de dos programas distintos. El primero es
un gestor de la base de conocimiento con un motor de

decision basado en el algoritmo Possibilistic C-Means
(Krishnapuram & Keller 1993), con algunas modificaciones
(De Caceres et al., en revision). Este médulo esta
implementado en un servidor y destinado al uso por parte de
expertos en vegetacién. Incluye todo lo necesario para
introducir inventarios al sistema, gestionar grupos de
sintaxones y é&reas de clasificacion y realizar
determinaciones automaticas mediante el motor de
decision. El segundo programa es una aplicacion cliente
que proporciona el servicio remoto de determinacion
automatica de inventarios de vegetacion. A través de esta
interfaz, un usuario no experto puede enviar por la red una
tabla de inventarios y recoger el resultado de la
determinacion realizada por el sistema. Dicho programa se
puede lanzar a través del médulo Quercus o a través de la
Web del BDBC. De momento solo se pueden determinar
inventarios de las clases Festuco-Brometea y Quercetea
ilicis.

Médulo WebHerb

WebHerb esta pensado para la gestion de colecciones, muy
especialmente herbarios. Se trata de una aplicacion Java,
con arquitectura de cliente-servidor basada en RMI, que
interacciona con un gestor de base de datos mediante el
lenguaje SQL, disefiada para trabajar de manera natural



71

Determinacion de inventarios

Araucaria <~

ABCD (BioCase)
DarwinCore |l (GBIF)

1

Importacidn v
exporiacion
de citas

Quercus

Determinacian
de invenlarios
entanios
sgetacian georeferenciados
E A Welwitschia Citas figristicas
et
C JDBC
Matrices
R v
georeferenciados
Fagus
BD

ot [WEBHIBTBN 52 G

A= Servidor Web (por ejemplo Tomeat)

= =Gestor de bases de datos (por ejemplo, PostgreSQL, MySQL, DB2, etc.)

=Médulo de B-VegAna gratuito
[ =Madulo de B-VegAna no gratuito

o =Programa de importacidn a la base de dates

Figura 3.- Interoperatividad entre los médulos de B-VegAna y de estos con el BDBC y los estandares ABCD y DarwinCore |I.

con XML, facilitando asi su futura explotacion Web. Acepta
sinonimias mdltiples, la nomenclatura prelineana, la
multiplicidad de etiquetas o de taxones por pliego, las
transcripciones de etiquetas, los ficheros asociados, la
georeferenciacion y otros campos que pueden interesar a
los taxdbnomos o a los floristas. Por otra parte, también
aporta herramientas para facilitar las tareas de los gestores
y conservadores de herbario, tales como el préstamo-
intercambio de especimenes, los tesauros de clientes o el
historial de los pliegos. Este médulo esté ya funcional en el
Instituto Botanico de Barcelona.

Interaccién entre moédulos y opciones de
importacion/exportacion

Como ya se ha comentado, tanto Quercus como Fagus
pueden importar de manera transparente y gratuita tablas
de inventarios y citas floristicas, respectivamente del BDBC
gracias a servlets especificos del médulo Welwitschia (Fig.
4). De esta manera todos los datos recopilados, incluidos
los ficheros tesauro, pueden ser editados y analizados
localmente por los usuarios de B-VegAna. En sentido
inverso, se ha programado una aplicacién que permite
cargar al BDBC los datos inéditos informatizados con
Fagus, facilitandose asi una retroalimentacion de la base de
datos. En relacion con la conectividad de B-Vegana con los
estandares internacionales, en la Ultima versién de Fagus
se han programado las opciones de Importacion y
exportacion de ficheros XML con estructura DarwinCore Il
(estandar del proyecto GBIF, www.gbif.org) y parcialmente
ABCD (estandar del proyecto BioCase).

Mediante la opcion de copiar y pegar es posible exportar de
manera estructurada a hojas de calculo todas las tablas de
datos de los moédulos de B-VegAna. Ademas, recientemente
se ha programado para Fagus una importacién asistida de
ficheros DBase.

Conclusiones

Los recientes avances en las tecnologias de Ia
comunicaciéon y la gran capacidad de célculo y
almacenamiento de datos de los ordenadores actuales
estan permitiendo nuevas experiencias en la integracion, el
analisis y la visualizacion de la informacién sobre
biodiversidad, y estan llevando al desarrollo de un nuevo
campo de investigacion, la informatica de la biodiversidad
(biodiversity informatics) como rama de la Bioinformatica.

Un gran numero de proyectos de informatizacién de datos
se llevan a cabo en todo el mundo, tanto con datos
procedentes de la colecciones como de vaciados
bibliograficos; es importante no olvidar en este proceso la
recogida de datos medioambientales. Un segundo nivel de
integracion los proporcionan las redes abiertas de base de
datos. En este campo, especialmente activo en la
actualidad, destacan las redes creadas por GBIF y BioCase.

A escala regional, el BDBC y los programas de B-VegAna
forman un verdadero “Sistema de Informacion de la
biodiversidad de Catalufia”, con todos los datos accesibles
a los usuarios y los programas especificos para
manipularlos.

El acceso libre y masivo a los datos de biodiversidad y la
facilidad de uso de estas nuevas herramientas de software,
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traerdn nuevas oportunidades a los investigadores y
gestores y se facilitaran los trabajos de analisis cruzado de
datos, de prediccién de distribuciones y las sintesis de tipo
ecoldgico.

Es de esperar que, a escala mundial, el gran volumen de
datos sobre las especies que pronto estaran a disposicion
de los investigadores y los nuevos programas especificos
que se estan creando, tendra un impacto similar al que ha
tenido la Bioinformatica molecular para el desarrollo de la
gendmica (Canhos, 2004).

Equipo de trabajo

Aparte de los siete de responsables taxondémicos
mencionados en la Tabla 1, el equipo cuenta también Miquel
de Caceres, Rafael V. Cuadrada, programadores Java de B-
VegAna. Los datos del BDBC han sido informatizados en los
ultimos ocho afios por catorce becarios.

Agradecimientos EI BDBC y los programas Java de B-VegAna se
han elaborado gracias al soporte de distintos proyectos y a la ayuda
de distintas instituciones, que relacionamos a continuacién:
“Comissionat per a Universitats i Recerca del “Departament
d’Universitats, Recerca i Societat de la Informaci6” de la
Generalidad de Catalufia (2001 FI 00269), Convenio de
colaboracion entre el Departamento de Medio Ambiente de la
Generalidad de Catalufia y la Universidad de Barcelona para la
elaboracion de informacion sobre la biodiversidad y el patrimonio
natural, Ayuntamiento de Barcelona, Instituto Botanico de
Barcelona, “Museu de Ciéncies Naturals de la Ciutadella”; “Centre
de Biodiversitat de I'Institut d’Estudis Andorrans” y “Parc Natural del
Delta de I'Ebre”.
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llustracions e taboas

Todas as figuras (fotografias, graficos ou diagramas) e as
taboas deben citarse no texto, e cada unha deberé ir
numerada consecutivamente. As figuras e taboas deben
incluirse ao final do artigo, cada unha nunha folla separada
na que se indicara o nimero de taboa ou figura, para a sta
identificacion. Para o envio de figuras en forma electronica
vexa mais adiante.

Debuxos lineais. Por favor envie impresions de boa calidade.
As inscricions deben ser claramente lexibeis. O minimo
grosor de lifia serd de 0,2 mm en relacion co tamafio final.
llustracions en tons medios (escala de grises): Envie por

favor as impresiéns ben contrastadas. A ampliacion débese
indicar por barras de escala. Non se publicaran figuras en
color.

Tamafio das figuras

As figuras deben axustarse & anchura da columna (8.5
centimetros) ou ter 17.5 centimetros de ancho. A lonxitude
méxima é 23 centimetros. Desefie as suas ilustracions
pensando no tamafio final, procurando non deixar grandes
espazos en branco. Todas as taboas e figuras deberan ir
acompafiadas dunha lenda. As lendas deben consistir en
explicacions breves, suficientes para a comprension das
ilustraciéns por si mesmas. Nas mesmas incluirase unha
explicacion de cada unha das abreviaturas incluidas na figura
ou taboa. As lendas débense incluir ao final do texto, tras as
referencias bibliograficas e deben estar identificadas (ex:
Téboa 1 Caracteristicas...). Os mapas incluirdn siempre o
Norte, a latitude e a lonxitude.

Preparacién do manuscrito para o seu envio

Texto
Grave 0 seu arquivo de texto nun formato compatibel con
Microsoft Word.

Téboas e Figuras

Cada taboa e figura gardarase nun arquivo distinto co
ndimero da taboa e/ou figura. Os formatos preferidos para os
graficos son: Para os vectores, formato EPS, exportados
desde o programa de debuxo empregado (en todo caso,
incluirdn unha cabeceira da figura en formato TIFF) e para as
ilustraciéns en tons de grises ou fotografias, formato TIFF,
sen comprimir cunha resolucién minima de 300 ppp. En caso
de enviar os graficos nos seus arquivos orixinais (Excel,
Corel Draw, Adobe llustrator, etc.) estes acompafiaranse das
fontes utilizadas. O nome do arquivo da figura (un arquivo
diferente por cada figura) incluira o nimero da ilustracién. En
ningun caso se incluira no arquivo da taboa ou figura a lenda,
que debe figurar correctamente identificada ao final do texto.
O material gréfico escaneado debera aterse aos seguintes
parametros: Debuxos de lifias: o escaneado realizarase en
liia ou mapa de bits (nunca escala de grises) cunha
resolucion minima de 800 ppp e recomendada de entre 1200
e 1600 ppp. Figuras de medios tons e fotografias:
escanearanse en escala de grises cunha resolucion minima
de 300 ppp e recomendada entre 600 e 1200 ppp.

Recepcion do manuscrito

Os autores enviaran un orixinal e ddas copias do artigo
completo ao comité editorial, xunto cunha copia dixital,
acompaifiados dunha carta de presentacién na que ademais
dos datos do autor, figuren a sua direccion de correo
electrénico e 0 seu nimero de fax, & seguinte direccion:
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Enviar o texto e cada unha das ilustraciéns en arquivos
diferentes, nalgtn dos seguintes soportes: CD-ROM ou DVD
para Windows, que irdn convenientemente rotulados
indicando o seu contido. Os nomes dos arquivos non
superaran 0s 8 caracteres e non incluiran acentos ou
caracteres especiais. O arquivo de texto denominarase polo
nome do autor.

Cos arquivos incltia sempre informacion sobre o sistema
operativo, o procesador de texto, asi como sobre 0s
programas de debuxo empregados nas figuras.
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revista, 0 autor(es) debe asinar o copyright correspondente.
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