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Durante los ultimos afios gran nimero de herbarios espafioles han volcado sus esfuerzos en la informatizacion de
sus colecciones para adaptarlas a GBIF (Global Biodiversity Information Facility) y hacerlas accesibles a través de
Internet. El herbario COA de la Universidad de Cérdoba viene trabajando desde 2004 en este cometido. Describimos
aqui el protocolo de trabajo seguido para adaptar los datos de la colecciéon a GBIF y hacemos un primer andlisis de los
resultados obtenidos tras su completa informatizacién. Por dltimo, se comenta el nuevo modo de gestién del herbario
que facilitard a partir de ahora el trabajo de la coleccién y el disefio de las futuras campaiias de prospeccion.

INTRODUCCION

La informatizaciéon de colecciones de historia natural
de instituciones cientificas, en concreto la toma de datos de
la informacion contenida en las etiquetas de sus especime-
nes, es un primer paso fundamental para transformar una
cantidad enorme de datos con el fin de hacerla ttil y acce-
sible al mayor nimero posible de usuarios cientificos
(SMITH & al., 2003; SmiTH, 2006).

Dentro del emergente sistema de globalizacion, las
colecciones de historia natural tienen un importante papel
como fuente primaria en el conocimiento de la biodiversi-
dad mundial. Sus especimenes contienen informacion
importante de estructura, composicion, distribucién geo-
grafica y formas de vida, tanto de si mismos como de los
ecosistemas a los que pertenecen. Las colecciones de his-
toria natural han adquirido un importante valor potencial

Fig. 1. Trabajos de informatizacion en el Herbario COA.
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en la busqueda de soluciones para los problemas resultan-
tes del cambio climatico, en particular respecto a la conser-
vacion y uso sostenible de la biodiversidad dentro de un
marco global (BERENDSOHN, 2003).

Por otra parte y de forma mas tradicional, los herbarios
o colecciones de especimenes vegetales han sido siempre
esenciales para la investigacion taxondmica y constituyen
una herramienta destacada en la investigacion de la botani-
ca. Sobre el herbario se apoyan los estudios floristicos, bio-
geograficos, corologicos, de biodiversidad, conservacion,
cariolégicos, palinologicos y moleculares, como fuentes
potenciales de ADN. Ademas, nuevas herramientas se han
puesto al servicio de la gestion y manejo de los herbarios,
como los Sistemas de Informacion Geograficas (SIG) y los
Sistemas de Posicionamiento Global (GPS), que se han
convertido en dos grandes aliados de las colecciones bota-
nicas (GOMEz, 2007). La informatizacion correcta de los
datos es tan importante como la conservacion del propio
espécimen; ademas, las colecciones de historia natural son
finitas y dificilmente se conservan mas de 200 afios
(METSGER & BYERS, 1999), por lo que la conservacion de
datos en soporte informatico puede mantener la informa-
cion del espécimen en el futuro.

Son numerosas las publicaciones realizadas sobre el
trabajo en los herbarios espafioles (VILLAR, 1990;
FABREGAT, 1995; SANCHEZ-CUXART & al., 1997; MATEO &
Muroz, 1998; GUEMES & RIERA, 2000; MATEO, 2000;
PizARRO & al., 2007, entre otros), pero hasta la fecha poco
se ha publicado sobre el tratamiento informatico de datos,
salvo el caso del herbario de la Universidad de Granada
(GDA) (BAENA, 2005).

Global Biodiversity Information Facility (GBIF) es una
iniciativa internacional que ha permitido hacer accesibles
la inmensa cantidad de datos contenidos en las colecciones
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de historia natural via Internet, de forma gratuita. GBIF
representa un esfuerzo cientifico coordinado, que permite
a usuarios de todo el mundo descubrir y usar informacion
sobre biodiversidad global, avanzar en muchas disciplinas,
promover el desarrollo tecnoldgico sostenible y facilitar el
reparto justo de los beneficios de la biodiversidad.

El Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC), con el apoyo y asesoramiento del Real Jardin
Botanico y el Museo de Ciencias Naturales, cred la
“Unidad de Coordinacion” de GBIF en Espaiia, cuya sede
actual se encuentra localizada en el primero de los cen-
tros.

EL HErRBARIO COA Y GBIF

El Herbario COA, siglas que segun el [Index
Herbariorum significan Cordoba-Agréonomos, es socio de
la Asociacion de Herbarios Ibero-Macaronésicos (AHIM)
y viene trabajando desde septiembre de 2003 (Figs. 1 y 2)
en la informatizacion de los datos contenidos en las etique-
tas de sus especimenes para su puesta en la plataforma
GBIF. Actualmente casi el 100% de los registros del
Herbario COA (excluidos los grupos de algas, liquenes y
briofitas) estan informatizados y un 96,5% de ellos pueden
consultarse a través del portal de GBIF.

El herbario COA se constituy6 en 1980 en la entonces
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agréonomos de la
Universidad de Coérdoba, con la incorporacion de 6500
pliegos que formaban parte de la coleccion particular de
los profesores Hernandez Bermejo y Clemente Muiioz y
del profesor Hernandez Morales. Desde su creacion el
COA es una coleccion vinculada a la anterior Catedra de
Botanica Agricola y al actual departamento de Ciencias y
Recursos Agricolas y Forestales, donde se imparte la ense-
fianza de la Botanica Agricola y Forestal, cuyos profesores,
becarios o colaboradores han sido y son sus mas activos
recolectores y usuarios.

Hasta 1987, el COA estuvo instalado en la citada
Cétedra y fue incrementando el nimero de pliegos hasta
alcanzar, en ese mismo afio, 24 000 especimenes. Ese
notable crecimiento se produce principalmente gracias a
diversos proyectos de investigacién. A finales de 1987
tuvo lugar el traslado del herbario al edificio central del
Jardin Botdnico de Cérdoba. Prosiguen entonces a un
ritmo menor pero sostenido, el desarrollo de la coleccién,
hasta alcanzar la cifra actual -septiembre 2008- de 50 434
pliegos. Se hallan representadas 211 familias y 1146
géneros. Destacan por su abundancia y alto nivel de estu-
dio la familia Cruciferae (3531 pliegos) y ciertos géneros
de la tribu Cardueae; ademds, se conserva una importan-
te coleccién de endemismos ibéricos y baledricos y se ha
prestado especial atencién a la flora arvense y ruderal
andaluza. De la misma forma sirve como registro y archi-
vo de las colecciones de plantas vivas cultivadas en el
Jardin Botdnico de Cérdoba y se guardan los pliegos tes-
tigo de los especimenes que se recolectan para la conser-
vacion de su semilla en el Banco de Germoplasma

Fig. 2. Pliegos de amapolas en el Herbario COA.

Vegetal Andaluz (BGVA).

La adaptacion de la base de datos del herbario COA a
GBIF comenz6 a finales de 2003, con la transformacion de
la base de datos propia a la aplicacién informatica HER-
BAR, empleada para gestionar colecciones botdnicas,
recomendada y apoyada por el nodo espafiol GBIF.
Durante este proceso se conté con la asistencia técnica del
GBIF, que dirigi6 todos los cambios que se debian realizar.
Desde entonces hasta ahora se ha pasado por sucesivas ver-
siones que han ido mejorando el uso de la base de datos y
la gestion de nuestro herbario; en estos momentos se traba-
ja con Herbar 3.4. (VV. AA., 2008b).

Todo empez6 en septiembre de 2003 gracias al proyec-
to GBIF titulado “Spanish and Portuguese Platform for
Botanical Diversity Data Online”, dirigido por el Dr. Jaime
Giiemes, adscrito al Jardin Botanico de la Universidad de
Valencia. En este proyecto participaron 17 instituciones,
siendo el compromiso del Herbario COA la revisién de
11 620 especimenes de Cruciferae, Cistaceae,
Leguminosae, Pteridophyta, Pinophyta, Rosaceae 'y
Scrophulariaceae asi como la transmisién de los datos al
GBIF. El proyecto finalizé en Diciembre de 2004 y a par-
tir de esa fecha los ministerios de Ciencia y Tecnologia o
Educacién y Ciencia han concedido distintas Acciones
Complementarias —REN2002-11681-E, CGL2004-
21281-E/BOS y CGL2005-25058-E/BOS— para la adap-
tacion de los datos del COA a GBIF.
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MATERIAL Y METODOS

El protocolo para la informatizacién y transmisién de

datos de los pliegos del COA al portal de GBIF ha seguido
los sigientes pasos:

1.

Revision de la nomenclatura (por orden alfabético de
familias) para adaptarla a Flora iberica
(CASTROVIEJO & al., 1986-2008). Para aquellas fami-
lias que atn no han sido publicadas en esa obra se
han seguido principalmente: Flora Europaea (TUTIN
& al., 1968-1993), Flora de Andalucia Occidental
(VALDES & al., 1987), Flora dels Paisos Catalans
(BoLos & ViGo, 1984-2001) y Flora de Almeria
(SAGREDO, 1987)

Georreferenciaciéon de localidades. Al comenzar la
informatizacién de pliegos se comprobd que los mas
antiguos no estaban georreferenciados, por lo que se
completo este dato mediante el siguiente proceso:

a) Asignacién de coordenadas. Para ello se siguiero
varias rutas:

1) utilizar el software Carta digital de Esparia
militar 2.0 (CENTRO GEOGRAFICO DEL EJERCITO,
2005) y la Ortofotografia digital de Andalucia de
la Junta de Andalucia (VV. AA., 2008c¢)
2) crear una base de datos toponimica con los
registros que ya se tenian georreferenciados en
origen
3) usar la cartografia de Mapas Militares de
Espaifia del Servicio Cartografico del Ejército a
las escalas de 1:200.000 y 1:100.000 y el Atlas
Grifico de Espana (ECHEANDIA & al., 1981)

b)  Determinacién de la incertidumbre mediante el méto-
do de radio-punto. Para ello se defini6 la descripcién
de una localidad con dos elementos, el punto de coor-
denadas y su incertidumbre, y se representd con una
medida de longitud. Esta distancia define una circun-
ferencia que delimita el drea en donde, con mayor
probabilidad, se ubica el sitio de colecta

¢) Normalizacion de las localidades, en cada fase se ha
revisado la georreferenciacion de las localidades

d) Validacién de coordenadas. Se ha usado el soft-
ware especifico Diva GIS que permite visualizar,
en capas superpuestas, las localidades de la base
de datos, mapas (limites administrativos) de la
region que se desee, asi como una amplia serie de
capas auxiliares: red hidrografica, red de carrete-
ras, indices geograficos...

Introduccion de los datos correctos en la base de datos
HERBAR, de acuerdo con las directrices del Nodo
Nacional GBIF
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4. Alojamiento de datos integrados en la Red de GBIF. La

exportacion de datos a Internet se realizé de la siguien-
te manera:

a)  Filtrado y exportacién de los registros correctos a
una base de datos con formato Darwin Core2
(Darwin Core es el nivel de calidad exigido por
GBIF para el intercambio de datos de este tipo de
colecciones). En este paso la aplicaciéon Herbar
3.4, ademas de la transformacién de los datos geo-
graficos desde cuadriculas UTM o grados sexage-
simales a grados decimales, realiza una difumina-
cion de los mismos para que su precision pase de
una cuadricula de 1 x 1 km a una de 10 x 10 km.
Los datos geogréficos de las localidades que se han
llevado al Portal de GBIF se han considerado sen-
sibles (en el contexto GBIF son aquellos datos de
localizacién de taxones que seria problemadtico
divulgar sin proteccion)

b) Revisién de los registros exportados para rectifi-
car posibles errores. En esta fase es de gran utili-
dad la herramienta Darwin Test, desarrollada por
la Unidad de Coordinacién del nodo de GBIF en
Espaiia. Esta permite comprobar la calidad de los
registros introducidos en la base de datos en for-
mato DarwinCore2. Tras la revision, Darwin Test
emite un informe en el que se detallan los posi-
bles errores: fechas, coordenadas que se salen de
su ambito geografico (tierra/agua, provincia,
pais...), nombres de autor o género en minuscula.
Finalmente, el usuario es quien decide corregir o
N0 €s0s errores.

c) “Subida” de la base de datos a un servidor ftp
seguro, FileZilla en nuestro caso, contactando
para ello con el Servicio de Alojamiento de datos
de GBIF-Espafia. La Unidad de Coordinacién,
mediante el software DiGiR, actualiza automati-
camente los datos en el portal de GBIF.es y avisa
al Secretariado Internacional para que reindexen
los datos en la red GBIF.net.

RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez alcanzado casi el 100% de la informatizacion

de los pliegos del COA, anotaremos algunos datos sobre
las caracteristicas de los registros informatizados.

. N° de registros en Internet: 39 816 (MARTIN-
CONSUEGRA & al., 2005).

. N° de registros informatizados (algunos de ellos
no se han puesto en Internet, tabla 1): 50 473.

. N° total de pliegos (incluyendo duplicados):
50 434.
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. N° de familias en Internet: 211.

° % de registros georreferenciados: 97%.
© % de registros con alguna incidencia (no lleva-
dos a Internet): 913.

Como se coment6 anteriormente, no todos los registros
informatizados se han llevado al portal de GBIF, sino que
aquellos pliegos sin fecha, sin determinador o sin colector,
sin localidad, perdidos (extravio, dafios producidos por
insectos, etc.), sin determinacién a nivel de especie o que
presentan mas de una incidencia, no se han llevado a
Internet. En la Tabla 1 se muestra el nimero de esos plie-
gos informatizados, los que quedan por informatizar y los
que aun estando informatizados y sin incidencias, no se
han transmitido por ser actualmente objeto de estudio y
revision.

Tabla 1. Numero de pliegos en los que se dan incidencias

PLIEGOS CON INCIDENCIAS INFORMATIZADOS

Pliegos|  SIn
Sin | Sin determinador/ Sin e determinar | Mas de una Sublotal
fecha colector localidad fglta anivel de | incidencia
| especie

168 213 113 108 245 259 1106

PLIEGOS INFORMATIZADOS EN ESTUDIO

Y REVISION TAXONOMICA

Fam. Orobanchaceae (recolectados fuera de Andalucia, 1196
los de esta region si estdn en GBIF)

PLIEGOS CON INCIDENCIAS SIN INFORMATIZAR

EVOLUCION DE LA INFORMATIZACION DE REGISTROS DEL HERBARIO COA
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Fig. 3. Transferencia cronolégica de datos COA a GBIF entre
2004 y 2007.

consultar 39 816 registros COA en GBIF.

Periodos de herborizacion. Desde su constitucién en
1981 y durante su primera década de actividad, el herbario
COA recibi6 ejemplares gracias a diversos proyectos rela-
cionados con la Malherbologia, ejecutados preferentemen-
te en Andalucia y de forma muy particular en la provincia
de Cérdoba y en el valle y campiiias del Guadalquivir. Ast,
los ejemplares tipo correspondientes a varias tesis doctora-
les y diversas publicaciones se depositaron en el COA.
Quiz4 las malas hierbas de los cultivos sean uno de los ele-
mentos mds originales del COA. También durante la déca-
da de los ochenta se produjo una colecta significativa de
especimenes de la familia Cruciferae en Andalucia, resul-
tado de la colaboracién con VALDES & al. (1987) para la

La transferencia de datos del COA a GBIF comenz6 en
diciembre de 2004, con la transmisién de 9528 registros.
Esta cifra se ha ido incrementando de forma paulatina, la
primera fase de transferencia de datos del 21/12/04 al
29/06/05 concluyé con 14 659 registros en la red; en la
segunda fase, del 25/11/05 al 30/08/06, se transmitieron
8276 mas y, por ultimo, en la tercera fase, del 24/01/07 al
31/12/07 se alcanzaron 38 791 registros (Fig. 3). El proce-
so sigue y actualmente -septiembre de 2008- se pueden

(ESTIMACION) Flora de Andalucia y de la redaccion de varios géneros para
Flora iberica (Lepidium, Bunias, Raphanus, Capsella,
- Pliegos de | .. | nformacign | Desechados Descurainia, Sisymbrium y Thlaspi (CASTROVIEIO & al.,
Criptégamas Sin determinar | . por estar en |Subtotal . .
alumnos incompleta |- oot do 1993). En una segunda década, a partir de 1990, la compo-
nente mds significativa fue el material relacionado con las
241 3000 1000 400 100 4741
REGISTROS DEL HERBARIO (:.’OA
TOTAL pliegos COA no publicados en GBIF 7043 FERGESHERR HRSERERR R

16000
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Fig. 4. Evolucién del niimero de pliegos ingresados en el COA
por periodos plurianuales desde su fundacion a la actualidad.
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entradas en el banco de germoplasma vegetal andaluz
(BGVA), por lo que se trata principalmente de especies
endémicas, raras o amenazadas de la flora andaluza, en
esto también se distingue el COA. En el periodo actual
(2003-2008) se han recolectado menos pliegos que en los
anteriores, pues la actividad se centrd en la informatizacion
y puesta a disposicidn del GBIF de la informacidén conteni-
da en los pliegos (Fig. 4).

Principales familias representadas. De las 211 familias
representadas en el COA, las que tienen mayor nimero de
muestras son, por este orden: Compositae, Cruciferae,
Leguminosae, Gramineae, Caryophyllaceae, Labiatae y
Umbelliferae (Tabla 2).

Tabla 2. Principales familias representadas en el COA

FAMILIA GENEROS | ESPECIES | ESP/GEN | REGISTROS
Compositae
146 632 4.3 4511

(11%)
Cruciferae (9%) 75 352 47 3513
Leguminosae

4 . 24
(8%) 85 95 5.8 3245
Gramineae (7%) 106 357 34 2786
Caryophyllaceae

2 7 24
(6%) 33 86 8 03
Labiatae (5%) 44 364 7.9 2041
Umbelliferae
(4%) 74 208 3.0 1612

Entre las Compuestas destaca el género Centaurea con
cerca del 10% de los registros de esa familia. Por lo que
respecta a las Cruciferas, mencionemos los géneros
Biscutella, Diplotaxis y Sisymbrium, seguidos por
Alyssum 'y Brassica. En Leguminosas los géneros Cytisus,
Genista, Ononis, Medicago, Trifolium y Vicia; en
Gramineas Bromus y Avena; en Cariofiliceas Silene,
Arenaria y Dianthus; en Labiadas Teucrium, Thymus,
Lavandula y Sideritis. Finalmente, en Umbeliferas
Daucus 'y Thapsia.

Localidades de los registros (Fig. 5). El mayor niimero
de registros del herbario COA corresponde a material reco-
lectado en Andalucia, principalmente de las provincias de
Cérdoba (13 979), Madlaga (3675), Granada (2929) y
Almeria (2772). Fuera de Andalucia cabe destacar
Baleares (1794), Madrid (1703) y Ciudad Real (1048). En
cuanto a las muestras procedentes de fuera de la Peninsula
Ibérica sefialemos Italia (250), México (132), Marruecos
(80), Turquia (62), Cuba (52) y Guinea Ecuatorial (50).
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Fig. 5. Distribucién provincial de las muestras del COA en la
Peninsula Ibérica y Baleares.

Los principales recolectores (primer firmante en caso
de ser varios) de material vegetal para el COA han estado
o estdn vinculados a la Universidad de Cérdoba o al Jardin
Botanico de Cérdoba (Tabla 3).

Tabla 3. Principales recolectores del COA

COLECTOR REGISTROS
A. Pujadas 15 884
J. E. Hernandez 4558
L. Plaza 1322
P. Prados 1134
A. Lora 1125
V. Herndndez 925
M. Benitez 543
J. M. Montoro 473
E. Martin-Consuegra 457
M. Clemente 444

Estadisticas de las consulta de datos COA en GBIF. En
enero de 2006 GBIF Internacional puso a disposicién de
los proveedores de datos un enlace con informacién sobre
las consultas realizadas a sus datos alli disponibles. La
informacién reflejaba datos sobre fecha, pais, taxén y
nimero de registros consultados. En la Tabla 4 se muestran
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las estadisticas hasta mayo de 2007, ya que GBIF
Internacional cambi6 el modo de consultas posteriormente
(VV. AA., 2008a).

Tabla 4. Nimero de consultas de datos COA a través del portal de
GBIF (2004-2007)

ANO 2004 2005 2006 2007  TOTAL

N° CONSULTAS 38 8887 11175 4864 24 964

Los principales paises desde los que se han realizado
consultas a los datos COA en GBIF son Espaiia (6313),
Reino Unido (7733) y EE.UU. (4847). El resto de paises
que han accedido a registros del COA pueden verse en la
Fig. 6.

Ademads, como consecuencia de estar publicados los
datos COA en GBIF, se han recibido numerosas consultas
para ampliar informacién sobre registros visitados, solici-
tando fotografias para observar detalles del espécimen,
pidiendo informacién sobre primeras citas de especies
invasoras o solicitando el envio del correspondiente mate-
rial en préstamo. Finalmente, en ciertas publicaciones se
han citado datos COA consultados a través de GBIF
(YESSON & al. 2007).

CONCLUSIONES

Resumiendo, el protocolo de trabajo para la informati-
zacion de datos del herbario COA para ser consultados
desde el portal de GBIF nos ha permitido:

1. Poner a disposicién de todos los cibernautas la
informacién contenida en los pliegos del herbario
COA informatizados, alcanzando con ello una
mayor difusién de su contenido a escala mundial

2. Analizar los datos de los registros informatizados
obteniendo datos estadisticos sobre el COA refe-
rentes a los periodos de herborizacién, las princi-
pales familias, géneros y especies representados,
la procedencia de los registros, recolectores,
nimero y grado de especies amenazadas, etc.

3. Mejorar las tareas de organizacién y gestion del
herbario. Conocer qué especimenes y localizacio-
nes estan registrados y de cudles se carece permi-
tird organizar mejor las futuras campafias de pros-
peccion.

Agradecimientos.- Los autores agradecen la importante e
imprescindible ayuda que desde GBIF-Espaiia les ha prestado
Francisco Pando y todo su equipo, especialmente Silvia Lusa e
Isabel Ortega. La puesta a disposicion de los datos COA en GBIF
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Fig. 6. Paises desde donde se han consultado datos del COA a través de GBIF.
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ha sido posible gracias a las ayudas concedidas: [n° REN2002-
11681-E (Ministerio de Ciencia y Tecnologia), n® CGL2004-
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