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Resumen El Banco de datos de Biodiversidad de Cataluña
(BDBC) lleva ya más de seis años accesible en Internet y se
ha convertido de hecho en el portal de referencia de la
biodiversidad de Cataluña. En la actualidad es posible la
consulta de datos sobre vegetación, cormófitos, briófitos,
hongos, vertebrados, líquenes, moluscos y algunos grupos
de artrópodos; 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, último año
completo registrado, ha recibido cerca de 130.000
consultas. B-VegAna (Biodiversity & Vegetation Analisis) es
un paquete integrado de programas destinado a la gestión y
el análisis de datos de biodiversidad, ecológicos en general
y muy especialmente de vegetación. Contiene siete
programas principales (Fagus, Quercus, Ginkgo, Yucca,
Welwitschia, Araucaria y WebHerb). Los cuatro primeros
programas tienen una distribución libre y gratuita y su
descarga (http://biodiver.bio.ub.es/vegana/), así como las
actualizaciones, se realiza automáticamente gracias a la
tecnología Java Web Start. El trabajo conjunto del BDBC
con B-VegAna constituye un auténtico “Sistema de
Información en Biodiversidad” formado por los datos y los
programas que permiten su edición y su análisis.

Palabras clave biodiversidad, banco de datos, Sistemas de
Información

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

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.

Introducción
Está 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 estimación de su abundancia y
dominancia- y qué requerimientos ecológicos tienen. Más
tarde se podrá estudiar sus interacciones, su genética, su
situación de amenaza, etc. para, si se suponen
perturbaciones en las especies o en los hábitats, emprender
estudios de seguimiento y control. En la práctica, la escasez
de conocimientos sobre la biodiversidad lleva a las
direcciones de las áreas protegidas (parques nacionales,
parques naturales, etc.) y a las distintas administraciones
responsables de la conservación y la gestión de la
naturaleza (municipales, provinciales, autonómicas y
estatales) a encargar a investigadores (normalmente

Xavier Font

La gestión de la biodiversidad mediante bases de datos
en línea y el programario b-vegana
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adscritos a Universidades y centros de investigación) y a
consultorías medioambientales un gran número de informes
que los autores entregan en infinidad de formatos y
soportes distintos (informes en papel, informes electrónicos
en PDF, mapas, CD con matrices o bases de datos, etc.), a
menudo incompatibles entre sí.

El resultado de todo ello es una ingente producción de
información de base que muchas veces es difícil de utilizar
y aun más difícil de intercambiar, debido en buena medida
a la gran diversidad de formatos con que se trabaja
actualmente. A esta información reciente, principalmente
inédita, generada por los organismos de protección de la
naturaleza, hay que añadir la acumulada a lo largo de
muchos años por el mundo académico y científico. Se trata,
sobre todo, de información publicada en revistas y libros, o
de información todavía inédita contenida en tesis
doctorales, trabajos docentes y colecciones.

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

Otro problema, no menos complejo, consiste en la
interconexión de estas bases de datos para hacer posible el
intercambio de información entre Sistema de Información y
el posterior análisis conjunto de datos. Para que esto sea
posible habrá que seguir los estándares de datos, y en
algunos casos generar de nuevos. Este nivel superior de
integración plantea nuevos problemas difíciles de resolver,
ya que las entidades generadoras de datos están bajo la

tutela de administraciones de muy distinto tipo con
tradiciones y mecanismos de trabajo propios y con centros
de informática más preocupados por la seguridad que por
solucionar los problemas diarios, que dificulta y dificultará la
tarea de conexión. En este campo, muy activo en la
actualidad, se están desarrollando un buen número 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 aquí el “Banco de datos de biodiversidad de
Cataluña” (BDBC), que recopila en un único portal una
parte, ya notable, de la información de los organismos que
viven en dicho territorio. El BDBC trabaja de manera
transparente con el paquete de programas B-VegAna y
entre ambos constituyen un autentico “Sistema de
Información en Biodiversidad” formado por los datos y los
programas que permiten su análisis.

La experiencia catalana: el Banco de Batos de
Biodiversidad (BDBC)
Para trabajar en el camino de la unificación de los formatos
de datos de biodiversidad y para ofrecer una ventana única
de información pública sobre los organismos de Cataluña se
creó, a través de un convenio entre la Generalidad de
Cataluña y la Universidad de Barcelona, el Banco de datos
de la biodiversidad de Cataluña (BDBC, accesible en la
dirección http://biodiver.bio.ub.es/biocat/). Este banco de
datos cuenta con un importante volumen de información
(Tabla 1) y es ya una pieza clave para la toma de decisiones
en la gestión y en la generación de políticas de
conservación del patrimonio natural del territorio catalán.
Aunque el Banco se formó en 1998 (año de firma del
Convenio antes mencionado), la recopilación de datos de
Cormófitos se remonta al 1993 gracias a un encargo del
Departamento de Medio Ambiente y Vivienda del gobierno
catalán. A partir del 1999 se amplió el proyecto a nuevos

Tabla 1.- Responsable taxonómico, fecha de inicio de la recogida de datos, número de taxones tratados, volumen de citas
y trabajos informatizados, para cada uno de los grupos taxonómicos incluidos en el BDBC (hasta octubre de 2005).
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grupos taxonómicos y se unieron a él diversos responsables
científicos bajo la dirección de X. Font (véanse fechas y
relación de participantes en la Tabla 1).

Cada grupo taxonómico tiene asignado un responsable,
encargado de resolver los problemas nomenclaturales y
taxonómicos de las citas, filtrar, y en su caso rechazar, los
datos no fiables y proporcionar la bibliografía a informatizar.
En general, se ha empezado por la informatización de los
datos aparecidos en las publicaciones recientes y se deja
para el final los datos más antiguos. De momento no está
prevista la informatización 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 mínimo, 10
Km de lado.

El Banco de datos de Biodiversidad de Cataluña (BDBC)
lleva ya más de seis años en Internet y en la actualidad es
posible la consulta de datos sobre vegetación, cormófitos,
hongos, líquenes, vertebrados, moluscos y algunos grupos
de artrópodos, y se encuentran en elaboración los datos
sobre briófitos. 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 (más de 80
referencias en Google), el número de consultas anual no
cesa de aumentar; durante el año 2004 (el último para el
que 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 ámbito universitario, seguido del
personal de las administraciones públicas. Con la
incorporación de fotografías de plantas se ha registrado en
los dos últimos años un cierto aumento de consultas de
aficionados a la naturaleza.

Para todos los grupos se han implementado numerosas
consultas, agrupadas en cuatro apartados: florísticas
(distribución y listas de especies por cuadrado UTM),
bibliográficas, estadísticas y de conservación. Véase, como
ejemplo, la ficha biológica de Rhamnus alaternus (Fig. 1),
que incluye diversos parámetros biológicos (forma
biológica, distribución general, floración, tamaño, amplitud
altitudinal, etc.), así como los números cromosómicos, un
mapa con el área de distribución y fotografías generales y
de detalle de la planta. Al disponer el BDBC de un volumen
relativamente elevado de datos corológicos de las plantas
vasculares y de inventarios de vegetación es posible ya
realizar consultas con un elevado componente de análisis.
Por ejemplo, se pueden relacionar las comunidades
(asociaciones y alianzas) con su composición florística,
dibujar el mapa de distribución potencial de los taxones (en
relación con 90 variables ambientales) y realizar
determinaciones automáticas de inventarios mediante el
módulo Araucaria de B-VegAna. Para los próximos años
esta previsto seguir aumentando el número de registros de
la Base y el número de grupos taxonómicos implicados.
Pero se pretende también aumentar el esfuerzo en la
depuración de los datos (datacleaning) a fin de reducir el
número de redundancias.

B-VegAna
Aunque inicialmente el BDBC vino a resolver en gran parte
los problemas de documentación antes mencionados,
persistían algunas dificultades para el usuario (¿qué
programas y qué estándares de datos usar para los datos
de biodiversidad y cómo descargar y utilizar los datos del
Banco?). Para intentar homogeneizar la toma de datos y su
posterior analisis, en Cataluña se empezó a desarrollar a
partir del año 2003 el paquete de programas que
actualmente llamamos B-VegAna (Biodiversity & Vegetation
Análisis). Este paquete está formado por siete módulos 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 distribución libre y gratuita. La descarga de estos
programas, así como las actualizaciones posteriores, se
realiza automáticamente gracias a la tecnología Java Web
Start (http://java.sun.com/products/javawebstart/). Cada
módulo puede trabajar independientemente, pero todos
ellos comparten un formato de datos común (en XML). Los
tres módulos restantes (Welwitschia, Araucaria y WebHerb)
corresponden a programas situados en servidores y no
tienen una distribución libre. Todo el software de VegAna
está desarrollado en lenguaje Java, por lo que es posible su
ejecución en todas las plataformas que soporten la máquina
virtual de Java (Windows, Linux, Mac, Solaris, etc.). Tanto
los ficheros de datos como los ficheros de configuración de
los programas se guardan en formato XML, por lo que
pueden ser visualizados externamente mediante programas
que soportan este estándar. B-VegAna esta pensado para la
informatización, la edición y el análisis de datos de
biodiversidad y de vegetación, y su página principal se
encuentra en http://biodiver.bio.ub.es/vegana/. Hasta la
actualidad (octubre del 2005), se han realizado en esta
página Web más de 6.000 descargas de los módulos de B-
VegAna; el 48% de ellas corresponde a Ginkgo, el 30% a
Quercus, el 14 % a Fagus y el resto (8%) a Yucca.

Módulo Fagus
Permite informatizar y recopilar citas florísticas para luego
elaborarlas y generar etiquetas, floras, espectros,
distribuciones, etc. Si las citas han sido ya informatizadas
en el BDBC, existen opciones automáticas de descarga que
mantienen toda la información original. Dichas citas pueden
corresponder tanto a pliegos de herbario como a
observaciones de campo como a datos bibliográficos. En
cada cita se almacenan los datos básicos: el nombre del
taxón, la identidad del autor, la fecha de la observación, la
georeferenciación, etc. Además, es posible asociar a cada
cita taxonómica nuevos campos definidos por el usuario,
para lo cual hay que modificar el fichero de configuración.
Mediante las opciones de búsqueda 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 (combinación de las originales) que
contengan, por ejemplo, todas las citas de un taxón o todas
las citas correspondientes a un determinado cuadrado UTM.
Entre las herramientas de análisis destaca la elaboración de
espectros o diagramas a partir de atributos de los taxones
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(informatizados en el fichero tesauro), la realización de
cartografía corológica (asociada al módulo Yucca) y la
confección de catálogos, tipo flora, con todas las citas
almacenadas en Fagus, ordenadas por taxones de manera
alfabética o taxonómica. 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).

Módulo Quercus
Se ha concebido como una herramienta de edición,
tratamiento y almacenaje de inventarios de vegetación.
Quercus surgió de la evolución de otro programa para
gestionar inventarios de vegetación, 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 físico. Para la
definición 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. Además es posible definir
nuevos campos específicos para los inventarios y hacer
búsquedas 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 sintaxonómicos y bibliográficos. Quercus
proporciona las herramientas necesarias para generar y
actualizar todos los ficheros de los tesauros. En relación con
la conectividad con los módulos restantes de B-VegAna,
Quercus puede importar tablas del BDBC y los datos
florísticos contenidos en los inventarios pueden exportarse
fácilmente al módulo Fagus. Los inventarios se analizan
estadísticamente en Ginkgo.

Módulo Yucca
Este programa es una herramienta de visualización
cartográfica de información georeferenciada. Con Yucca se
pueden generar mapas de distribuciones de taxones,
sintaxones, número de citas florísticas, etc. Para ello es

Figura 1.- Ficha biológica de un taxón con indicación de parámetros biológicos (forma biológica, floración, tamaño, amplitud
altitudinal, etc.), números cromosómicos, área de distribución y fotografías. Datos accesibles en http://biodiver.bio.ub.es/biocat/.



69

necesario disponer de imágenes 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).

Módulo Ginkgo
Ginkgo facilita diversas herramientas de análisis
multivariante a usuarios no expertos en estadística (Bouxin,
2005). La interfaz de usuario presenta 3 ventanas que
proporcionan un marco integrado de trabajo para la
exploración 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 continuación, puede ir siendo dilucidada la
estructura de los datos, por medio de técnicas de
ordenación y clasificación multivariante. Las operaciones
que generan información añaden nuevos elementos a la
ventana correspondiente. El programa permite guardar,
tanto matrices de datos como resultados de análisis en un
solo fichero de proyecto, con lo que un proceso largo de
análisis de datos puede realizarse en varias sesiones. En la
actualidad dispone de los siguientes métodos:

Ordenaciones:
- Análisis de Componentes Principales (PCA)

- Análisis de Coordenadas Principales (o Metric scaling,
Gower, 1966)
- Multidimensional scaling No Métrico (NMDS, Kruskal
1964a, 1964b).
- Análisis Factorial de Correspondencias (CA, Hill 1973).
Clasificaciones:
- Clustering jerárquico 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, cuadrático y basado en
distancias (Cuadras et al., 1997)

Módulo 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 módulo está totalmente orientado a
objetos, por lo que se adapta fácilmente a distintas
estructuras de datos. Al funcionar a través del puente JDBC,

Figura 2.- Ventanas de trabajo (editor taxonómico, editor de citas y lista de tablas de trabajo) del editor Fagus.
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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, sólo se ha ensayado con
Tomcat (versión 5) (http://jakarta.apache.org/tomcat/).

La primera versión se programó para publicar las citas del
BDBC. Actualmente se está trabajando en su tercera
versión y en su implementación en el “Centre de
Biodiversitat d’Andorra” del “Institut d’Estudis Andorrans” y
en una prueba piloto de gestión de la biodiversidad en los
parques naturales de Cataluña, financiada por el “Parc
Natural del Delta de l’Ebre”. En ambos casos se trata de
informatizar los datos con Fagus y Quercus y publicar la
información con el módulo Welwitschia.

Módulo Araucaria
Se trata de un sistema, aún experimental, de determinación
remota de inventarios de vegetación. El conjunto de
inventarios de la Base de Datos constituye “el cuerpo de
conocimiento” y, mediante técnicas de clasificación
numérica (el motor de decisión), el sistema Araucaria
pretende proporcionar una ayuda a la determinación 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

decisión basado en el algoritmo Possibilistic C-Means
(Krishnapuram & Keller 1993), con algunas modificaciones
(De Cáceres et al., en revisión). Este módulo está
implementado en un servidor y destinado al uso por parte de
expertos en vegetación. Incluye todo lo necesario para
introducir inventarios al sistema, gestionar grupos de
sintaxones y áreas de clasificación y realizar
determinaciones automáticas mediante el motor de
decisión. El segundo programa es una aplicación cliente
que proporciona el servicio remoto de determinación
automática de inventarios de vegetación. A través de esta
interfaz, un usuario no experto puede enviar por la red una
tabla de inventarios y recoger el resultado de la
determinación realizada por el sistema. Dicho programa se
puede lanzar a través del módulo Quercus o a través de la
Web del BDBC. De momento solo se pueden determinar
inventarios de las clases Festuco-Brometea y Quercetea
ilicis.

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

Figura 3.- Entorno de trabajo de Yucca, con la distribución de Limonium virgatum en el Delta del Ebro.
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con XML, facilitando así su futura explotación Web. Acepta
sinonimias múltiples, la nomenclatura prelineana, la
multiplicidad de etiquetas o de taxones por pliego, las
transcripciones de etiquetas, los ficheros asociados, la
georeferenciación y otros campos que pueden interesar a
los taxónomos 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 especímenes, los tesauros de clientes o el
historial de los pliegos. Este módulo está ya funcional en el
Instituto Botánico de Barcelona.

Interacción entre módulos y opciones de
importación/exportación
Como ya se ha comentado, tanto Quercus como Fagus
pueden importar de manera transparente y gratuita tablas
de inventarios y citas florísticas, respectivamente del BDBC
gracias a servlets específicos del módulo 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 aplicación que permite
cargar al BDBC los datos inéditos informatizados con
Fagus, facilitándose así una retroalimentación de la base de
datos. En relación con la conectividad de B-Vegana con los
estándares internacionales, en la última versión de Fagus
se han programado las opciones de Importación y
exportación de ficheros XML con estructura DarwinCore II
(estándar del proyecto GBIF, www.gbif.org) y parcialmente
ABCD (estándar del proyecto BioCase).

Mediante la opción de copiar y pegar es posible exportar de
manera estructurada a hojas de cálculo todas las tablas de
datos de los módulos de B-VegAna. Además, recientemente
se ha programado para Fagus una importación asistida de
ficheros DBase.

Conclusiones
Los recientes avances en las tecnologías de la
comunicación y la gran capacidad de cálculo y
almacenamiento de datos de los ordenadores actuales
están permitiendo nuevas experiencias en la integración, el
análisis y la visualización de la información sobre
biodiversidad, y están llevando al desarrollo de un nuevo
campo de investigación, la informática de la biodiversidad
(biodiversity informatics) como rama de la Bioinformática.

Un gran numero de proyectos de informatización de datos
se llevan a cabo en todo el mundo, tanto con datos
procedentes de la colecciones como de vaciados
bibliográficos; es importante no olvidar en este proceso la
recogida de datos medioambientales. Un segundo nivel de
integración 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 Información de la
biodiversidad de Cataluña”, con todos los datos accesibles
a los usuarios y los programas específicos para
manipularlos.

El acceso libre y masivo a los datos de biodiversidad y la
facilidad de uso de estas nuevas herramientas de software,

Figura 3.- Interoperatividad entre los módulos de B-VegAna y de estos con el BDBC y los estándares ABCD y DarwinCore II.
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traerán nuevas oportunidades a los investigadores y
gestores y se facilitaran los trabajos de análisis cruzado de
datos, de predicción de distribuciones y las síntesis de tipo
ecológico.

Es de esperar que, a escala mundial, el gran volumen de
datos sobre las especies que pronto estarán a disposición
de los investigadores y los nuevos programas específicos
que se están creando, tendrá un impacto similar al que ha
tenido la Bioinformática molecular para el desarrollo de la
genómica (Canhos, 2004).

Equipo de trabajo
Aparte de los siete de responsables taxonómicos
mencionados en la Tabla 1, el equipo cuenta también Miquel
de Cáceres, Rafael V. Cuadrada, programadores Java de B-
VegAna. Los datos del BDBC han sido informatizados en los
últimos ocho años por catorce becarios.
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