Banco de semillas de retamo espinoso Ulex europaeus L. en bordes
del matorral invasor en un ecosistema zonal de bosque altoandino,
Colombia

Seed bank of the splny reed, Ulex europaeus L., along edges of thickets of this
invasive species in a zonal ecosystem of High Andes forest, Colombia

Korina Ocampo-Zuleta y Jairo Solorza-Bejarano

Resumen

Se estableci6 la densidad de semillas de retamo espinoso (Ulex europaeus) en bordes de matorral invasor al
sur de los Cerros Orientales de Bogota. A través del método de conteo directo se establecio la abundancia de
semillas presente en seis puntos de muestreo en sitios ubicados entre los 2.700 y 3.200 m de altitud, y cuatro
intervalos de profundidad entre los 0 y 20 cm. Se establecieron densidades de semillas variables para los seis
puntos de muestreo entre 109 y 3.384 semillas m™. A nivel de profundidad, la mayor densidad de semillas
se encuentra en el intervalo de 0 a 5 cm para todos los sitios muestreados. En los puntos de muestreo se
encontraron diferencias significativas en la cantidad de semillas a diferentes altitudes (p=0,0416) y intervalos
de profundidad evaluados (p=0,0392). Se determina que existe un alto potencial en los bordes de matorral para
la extension de las areas invadidas, por activacion del banco de semillas de la especie invasora, lo que sugiere
la necesidad de una estrategia prioritaria para el control de estas areas de borde en el marco de procesos de
restauracion ecoldgica en ecosistemas altoandinos.

Palabras clave. Bogota. Colombia. Densidad de semillas. Gradiente altitudinal. Retamo espinoso.

Abstract

The seed density of Ulex europaeus was established on borders of invasive scrub thickets to the south of the
Eastern Hills of Bogota. Through the direct counting method, seed abundance was established at six sampling
points in an altitudinal gradient between 2.300 and 3.200 meters altitude, and for four soil depth ranges of 0 to
20 cm. Variable seed densities were established for the six sampling points between 109 and 3.384 seeds m™=.
With regard to depth, the highest seed density was in the range of 0 to 5 cm for all sites sampled. Among the
sampling points, significant differences were found in the number of seeds at different altitudes (p = 0,0416)
and depth ranges evaluated (p=0,0392). There is a high potential at the edges of scrub for the extension of the
invaded areas, by activation of the seed bank of the invasive species, suggesting the need for a priority strategy
for the control of these border areas in the framework of ecological restoration processes in high Andean
ecosystems.
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Introduccion

El banco de semillas en el suelo es esencial para
comprender diferentes procesos ecoldgicos, basicos
para la formulacion e implementacion de estrategias
de conservacion y restauracion ecoldgica, ya que
representan un reservorio de diversidad genética
y se constituyen en elementos estratégicos para la
resiliencia y adaptacion de especies en diferentes
escenarios de disturbio, durante periodos variables,
dependiendo de su tamano y duracion (Pérez y
Santiago 2001, Cano-Salgado et al. 2012, Fernandez
et al. 2013).

El analisis del banco de semillas puede ser un
indicador de respuesta potencial a diferentes grados
de disturbio, teniendo en cuenta la composicion y
densidad de semillas presentes, las caracteristicas
estructurales de los individuos vegetales que se
puedan expresar y los grados de amenaza que
representa la presencia de especies invasoras, pues
permite plantear medidas que propenden por el éxito
de la restauracion del habitat (Cox y Allen 2008,
Wang et al. 2010, Faist ef al. 2013, Mora 2013).

En Colombia, se registra la presencia de la especie
Ulex europaeus (retamo espinoso), originaria de
la costa occidental de Europa y norte de Africa,
cuya distribucidén se ha ampliado en diversas areas
geograficas por todo el mundo (Clements et al. 2001),
siendo considerada una de las 100 especies invasoras
mas agresivas del mundo (Lowe et al. 2000, Aguilar
2010, Baptiste et al. 2010, Kaal et al. 2012). Arrib6d
al pais en la década de 1950, introducida como cerca
viva y se establecio en los Cerros Orientales de
Bogota (Rios 2005, Vargas et al. 2009). A través de
los afios aument6 su cobertura, ocupando extensas
areas zonales de bosque altoandino, generando la
exclusion de flora y fauna nativa.

Ulex europaeus se caracteriza por ser una especie
con reproduccion sexual y asexual, pionera de
rapido crecimiento y alta capacidad de invasioén
(Moure et al. 2001, Udo et al. 2016), con alta
produccion y longevidad de semillas, asi como,
alto porcentaje de rapido

con germinacion,
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crecimiento y optimo desarrollo (Colombo-Speroni
y De Viana 2000), que se retroalimenta de forma
positiva bajo disturbios asociados al fuego (Hill
et al. 2001). Morfoloégicamente, las semillas son
ovoides, comprimidas lateralmente y ligeramente
asimétricas, son de color verdoso, pardo o negruzco
al madurar, lisas y brillantes (Cubas y Pardo 1988).
La cubierta de las semillas es dura e impermeable
que le permite mantenerse en dormancia hasta 30
afios, logrando soportar diversos disturbios como
los incendios, conservando su viabilidad (MacCarter
1980, Clements et al. 2001, Rios 2005, Torres 2009,
Aguilar-Garavito 2010, Barrera-Catafio et al. 2010).

El objetivo de esta investigacion fue establecer la
abundancia del banco de semillas de U. europaeus en
los bordes de los matorrales, en diferentes altitudes
y distintos intervalos de profundidad en el suelo, que
permitan establecer parametros de referencia para
el control de la especie en el marco de procesos de
restauracion ecoldgica en ecosistemas altoandinos.

Material y métodos

Area de estudio

Este estudio se realiz6 al sur oriente de la ciudad de
Bogota, Colombia, zona rural de las localidades de
San Cristobal y Usme. La temperatura media anual
en la zona es de 14 °C, la precipitacion anual es de 1
075 mm, posee una topografia ligeramente ondulada,
con suelos arcillosos. Se seleccionaron seis puntos de
muestreo en un gradiente altitudinal entre los 2.700 y
3.200 metros de altura, en cinco areas con invasion de
U. europaeus (Figura 1), con diferentes caracteristicas
de elevacion, topograficas y de disturbios asociados,
en matorrales con diferente edad de establecimiento
(Tabla 1).

Muestreo

En cada punto altitudinal se selecciond un matorral
de U. europaeus con un area entre 25 y 40 m?, en el
periodo entre mayo y octubre de 2015. Para cada borde
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Figura 1. Localizacion de los puntos de muestreo de semillas de Ulex
europaeus, sector sur oriental de Bogota, Colombia.

Tabla 1. Puntos de muestreo de suelo, sector sur oriental de Bogota.

Disturbio asociado :
P Alti E
el Localidad it Coordenadas  Pendiente dad Asociacion con: Genista
muestreo (m s.n.m.) matorral .
monspessulana (retamo liso).
. 3000 O¥317356°N N .
La Arboleda 74°05°12,0° W Act1v1dade§ agropecuarias
Ny 35-55° 7 aflos  Recurrencia de quemas y
L. San Cristobal 04°31°24.2” N
2 3100 > conatos.
74°05°05,4” W
Bosque Sur 04°28°23,3” N o . Amenaza media - remocién
¢ Oriental - L. Usme G2 74°04°47,3” W U=l 4afios -
Los Soches - 04°28°55,5” N o . Asociacion con: Genista
4 L. Usme 2900 74° 05'54,3” W 35-40 4 afios monspessulana (retamo liso).
Quebrada Fucha - 04°29°03,0°” N o N .
5 L Usme 2 700 740071317 W 0-3 3afios  Borde vial.
Ramajal - 04°33'31,8” N o . Ganaderia ovina
e L. San Cristobal A 74°04°46,9” W 29 =50 7 afos Amenaza media - reptacion.
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del matorral se tomaron al azar cuatro muestras de
suelo a 1,5 m al exterior desde la base del tallo, usando
un anillo de 454 cm® (@ 5,4 cm). Las muestras fueron
tomadas retirando la cubierta vegetal e introduciendo
el anillo 20 cm en el suelo. Cada muestra se separd

Ocampo-Zuleta y Solorza-Bejarano

en cuatro intervalos de profundidad, 0-5 cm, 6-10
cm, 11-15 cm y 16-20 cm. Adicionalmente, en los
bordes de los matorrales en cada punto de muestreo,
se seleccionaron 20 vainas al azar y se hizo el conteo
de semillas contenidas (Figura 2).

C) Floracion de Ulex europaeus. D) Bordes de avance de Ulex europaeus.
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Extraccion y procesamiento de las muestras

El método para determinar el nimero total de semillas
presentes en cada una de las muestras de suelo se
realizé por medio de conteo directo como lo proponen
Thompson (1987), Simpson et al. (1989), Gross
(1990) y Piudo y Cavero (2005). Las muestras fueron
secadas en un horno a 60 °C, por 72 horas para que
cada muestra fuera desagregada mediante el tamizado
(1,18 mm), que permiti6 la retencion de semillas de
U. europaeus que presentan tamanos promedio de 4
mm de largo (Ireson et al. 2003).

Los resultados fueron analizados mediante modelos
lineales generalizados, usando distribuciéon binomial
negativa para modelar datos de conteos o repeticion
de ensayos. Se evalu6 la normalidad de los datos, y
posteriormente, para conocer si existen diferencias
significativas entre la cantidad y densidad de semillas
con respecto al gradiente altitudinal de los sitios y
los intervalos de profundidad muestreados se uso la
prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis. El paquete
estadistico usado para determinar estos resultados fue
SPSS Statistics V24 (IBM Corp. Released 2015).

Resultados y discusion

Densidad de semillas

En las 24 muestras de los cinco sitios muestreados
se encontraron un total de 104 semillas, de las cuales
53 presentan un estado maduro y 51 estan en estado
inmaduro, con heterogeneidad en el numero de
semillas por muestra. El intervalo de profundidad
donde se encontré mayor cantidad de semillas fue
de 0 a 5 cm con un total de 74 semillas, seguido del
intervalo de 11 a 15 cm con 16 semillas (Figura 3). El
punto de muestreo con el mayor nimero de semillas
fue el que posee el disturbio de ganaderia bovina, en
concordancia con lo registrado por Figueroa y Jaksic
(2004), para zonas con pastoreo. A nivel de altitud, se
encontré mayor cantidad de semillas a los 3.100 m de
altitud.

Para cada uno de los sitios evaluados se calculd la
densidad con respecto a la profundidad de cada sitio
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Figura 3. Numero de semillas por intervalo de profundidad
y altitud en los sitios de muestreo, al sur de los Cerros
Orientales de Bogota.

encontrando entre 109 y 3.384 semillas m™ (Figura
4). Las mayores densidades de semillas m?, estan
representadas en los puntos de muestreo a 3.000 y
3.100 m de altitud. En la franja limite del ecosistema
de paramo, a 3.200 m de altitud la densidad de semillas
calculada es la mas baja, encontrando diferencias
significativas entre las densidades estimadas entre los
sitios evaluados (K-W »P= 0,416).
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Figura 4. Densidad de semillas de Ulex europaeus en los
sitios de muestreo entre los 2.700 y 3.200 m de altura.

Elanalisis de densidad en los intervalos de profundidad
(Figura 5), muestra un patréon de disminucién en
el nimero de semillas a medida que aumenta la
profundidad del suelo. En los bordes de matorrales de
U. europaeus, las semillas se encuentran depositadas
principalmente en el intervalo de 0 a 5 cm de
profundidad con una densidad de 5.386 semillas m
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y una representatividad del 71 % del total de semillas
en los primeros 20 cm del suelo. En este caso, existen
diferencias significativas entre la densidad de semillas
con respecto al intervalo de profundidad (K-W G4y
p=0,3919). El efecto del ajuste del modelo binomial
negativo para la cantidad de semillas con respecto
a los sitios indico que estos Gltimos son totalmente
independientes (Sig=0,688 p=0,05), sin encontrar un
patron de distribucion en el gradiente altitudinal.

Semillas/m?
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Figura 5. Densidad de semillas de Ulex europaeus en
diferentes intervalos de profundidad.

La densidad del banco de semillas de U. europaeus en
las areas de borde, se relaciona con semillas de tipo
persistente, viables en el suelo por varios afios (Hill et
al. 2000, Clements et al. 2001, Bossuyt et al. 2007)
y en profundidades de 5 cm (Moore 2006, Markin
2008). Estas caracteristicas se deben a la testa dura
e impermeable, latencia y dispersion balistica de las
semillas, sumado a la favorabilidad que confiere las
condiciones climaticas en la franja tropical (Figueroa y
Jaksic 2004, Vargas 2007, Bedoya-Patifio et al. 2010).

Para las zonas de borde de matorral ubicadas entre los
2.700 a 3.200 m s.n.m. se encontrd que en promedio
se tiene una densidad de 1.892 semillas m, siendo
inferiores a los reportes de Radcliffe (1985) con
120.000 semillas m?, Lee et al. (1986) con 8.600
semillas m? y Hill ez al. (2000) con 34.000 semillas
m?, los cuales fueron tomados para areas completas
bajo la cobertura de la especie invasora. Sin embargo,
el método de conteo directo, permitid una estimacion
del banco de semillas de los bordes de matorral, no
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sesgada por la presencia de semillas de otras especies
con el uso de métodos basados en la germinacion
(Gibson 2002).

Las semillas en los primeros 5 cm de profundidad
del suelo pueden permanecer latentes y viables pues
estan protegidas por la hojarasca, tal como lo senalan
Moscoso-Marin y Diez-Gomez (2005), no obstante,
estas semillas pueden ser mas susceptibles al ataque de
depredadores y dafios mecanicos, es asi que, no existe
una relacion directa entre la densidad de semillas y
la germinacion de las mismas (Mufioz 2009), asi
mismo, el arribo de las semillas de U. europaeus
en los bordes del matorral, estd influenciado por la
cantidad de semillas producidas por los individuos
vegetales, el periodo de maduracion y el tipo de
disturbio asociado (Rees y Hill 2001, Hill et al
2008), donde se pueden encontrar vainas con hasta
nueve semillas (Cowley 1983, Torres 2009, Davies
et al. 2008). Para este estudio se encontré un maximo
de 6 semillas/vaina a 3.000 m s.n.m, sin embargo,
el promedio para todos los sitios de muestreo en el
gradiente altitudinal fue de 4 semillas/vaina, sin
constituirse en un factor diferencial de la variacion en
las densidades registradas para los sitios de muestreo
(Figura 6).

Los valores de densidad de las semillas muestran como
los bordes de los matorrales de U. europaeus, tienen
potencial avance, establecimiento y propagacion,
sin embargo, dependera en mayor medida de su
edad, pendiente y grado de disturbio, asi como, las
variaciones edaficas, clima, distribucion de nutrientes
y la depredacion (Cano-Salgado et al. 2012).

Edad de los matorrales

La edad de los matorrales puede tener inferencia en
la capacidad de produccion de semillas y depdsito
en el suelo, sin embargo, existen otros factores que
pueden inferir en estas variables, relacionadas con
los disturbios asociados, como la remocion periodica
o fenomenos de fuego recurrentes. El continuo
proceso de formacion, regeneracion y crecimiento
potencian las fases de produccion de biomasa en su
proceso de sucesion vegetal (Clements et al. 2001,
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Figura 6. Descripcion del numero de semillas de U.
europaeus.

Beltran y Barrera-Catafio 2014), siendo entre los
10 y 20 afios donde inicia el crecimiento constante
de la proporcion de tallos y una rapida expansion,
a su vez que disminuye la densidad de semillas en
la zona central de los matorrales (Lee et al. 1986),
sugiriendo que para los matorrales identificados que
se encuentran con edades entre los tres y los siete
afios, todavia no alcanzan ese periodo de mayor
crecimiento, se tiene mayor potencial de invasion y
sugiere la necesidad de adelantar procesos de control
para evitar la colonizacion de areas con coberturas
vegetales de tipo zonal.

Distribucion altitudinal

Se estim6 que hay heterogeneidad en la distribucion
altitudinal del banco de semillas de U. europaeus, su
mayor expresion puede localizarse sobre la cota de
los 3.100 metros de altura, esto podria evidenciar el
avance de la especie en zonas de caracteristicas frias y
su capacidad para continuar su propagacion en suelos
pedregosos como los de paramo.

Pendiente de las zonas

Las pendientes encontradas en las zonas de muestreo
podrian influir en la cantidad de semillas que se
encuentren en los primeros centimetros del suelo,
dado que por efectos de lavado o arrastre por declive
y escorrentia pueden desplazarse hacia otros lugares,
lo que puede afectar la produccion y acumulacion de
semillas en el suelo (Enciso et al. 2000), teniendo en
cuenta que cuatro de los cinco sitios de muestreo se
encuentran zonas con pendientes mayores a los 35°.

Grado de intervencion

La salud de un matorral estd determinada no solo
por las condiciones ambientales, sino también
por la asociacion con la vida silvestre, carreteras e
infraestructuras (Ledn et al. 2016a), no obstante,
es importante la erradicacion en su primera etapa
a fin de minimizar la dispersion natural, ademas
de prevenir la formaciéon de un gran banco de
semillas, esto teniendo en cuenta que los sitios
estén autorizados para realizar los trabajos, pues
pueden ser de propietarios privados (Prasad 2003,
Rotherham 2007), limitandose por la posibilidad de
destinacion de recursos publicos o por decisiones del
tenedor del predio respecto a las proyecciones de uso
que se tenga de esos espacios.

El control de la expresion del banco plantular en los
bordes de los matorrales de U. europaeus, resulta de
suma importancia en los procesos de conservacion
de areas circundantes, dada la capacidad de la
especie invasora de produccion de semillas y sus
caracteristicas de latencia, esto con el fin de proponer
e implementar estrategias para la restauracion
ecoldgica como lo proponen Segura (2005), Mufioz
(2009), Bare y Ashton (2016) y Leon et al. (2016b).
En este sentido, es necesario profundizar en la
historia de disturbio en el lugar, la dindmica espacial
del paisaje dentro de las zonas invadidas (Altamirano
et al. 2016), desarrollar la investigacion sobre
requerimientos ambientales, su grado de perturbacion
y la evaluacion de competencia con especies nativas
como lo propone Norambuena y Ormefo (1991),
para retornar los atributos estructurales y funcionales
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de los ecosistemas degradados y recuperar la
biodiversidad del lugar (Amaya-Villareal y Renjifo
2010, Solorza-Bejarano 2012).

Conclusiones

El intervalo de profundidad con mayor densidad de
semillas corresponde al de 0 a 5 cm, con un promedio
de 5.386 semillas m?, confiriendo una relevancia
en las estrategias de control de la expansion del U.
europaeus, a través del control periodico de las zonas
de borde, disminuyendo el riego de colonizacion y
establecimiento de nuevos individuos vegetales.

En el gradiente altitudinal, la mayor densidad de
semillas se encontré en los 3.100 m. s.n.m., con un
promedio de 3.384 semillas m?, sin embargo, es
necesario la profundizacion en los estudios sobre
variables topograficas, meteorologicas y de disturbios
asociados, para establecer patrones y comparar
dinamicas a diferentes alturas, con el fin de establecer
si existe la dependencia o no de factores asociados con
la altura y su incidencia en los procesos de invasion
de U. europaeus.

El banco de semillas en los bordes de matorral, tiene
la potencialidad de ampliar la poblacion de Ulex
europaeus, por tanto, conocer la viabilidad y latencia
de las semillas, permitira el desarrollo de procesos de
control y erradicacion de la especie teniendo en cuenta
los ciclos de mantenimiento pertinentes, sumado con
la reintroduccion de especies nativas que ralenticen
el crecimiento de los matorrales y permitan la
competencia con las plantulas de la especie invasora.
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de Coérdoba, bajo rio Caqueta, Amazonas, Colombia. Trabajo de
grado. Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Ciencias,
Departamento de Biologia. Bogota D. C. 160 pp.

Technical reviews: Andrade, G. 1. 2010. Gestion del conocimiento
para la gestion de la biodiversidad: bases conceptuales y propuesta
programatica para la reingenieria del Instituto Humboldt. Informe
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Técnico. Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos
Alexander von Humboldt. Bogota D. C. 80 pp.

Book chapter or in review: Fernandez F., E. E. Palacio y W.
P. MacKay. 1996. Introduccion al estudio de las hormigas
(Hymenoptera: Formicidae) de Colombia. Pp: 349-412. En: Amat,
G. D., G. Andrade y F. Fernandez (Eds.). Insectos de Colombia.
Estudios Escogidos. Academia Colombiana de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales & Centro Editorial Javeriano, Bogota.

Symposium abstract: Sefaris, J. C. 2001. Distribucion geografica y
utilizacion del habitat de las ranas de cristal (Anura; Centrolenidae)
en Venezuela. En: Programa y Libro de Resumenes del IV
Congreso Venezolano de Ecologia. Mérida, Venezuela, p. 124.

'WEB PAGES

Not be included in the literature, but clearly identified in the text
at the time of mention.
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El objetivo de esta guia es establecer y explicar los pasos
necesarios para la elaboracion de un manuscrito con el potencial
de convertirse en articulo de datos para ser publicado en la revista
Biota Colombiana. En esta guia se incluyen aspectos relacionados
con la preparacion de datos y el manuscrito.

. Qué es un articulo de datos?

Un articulo de datos o Data Paper es un tipo de publicacion
académica que ha surgido como mecanismo para incentivar la
publicacion de datos sobre biodiversidad, a la vez que es un medio
para generar reconocimiento académico y profesional adecuado
a todas las personas que intervienen de una manera u otra en la
gestion de informacion sobre biodiversidad.

Los articulos de datos contienen las secciones basicas de un
articulo cientifico tradicional. Sin embargo, estas se estructuran de
acuerdo a un estandar internacional para metadatos (informacion
que le da contexto a los datos) conocido como el GBIF Metadata
Profile (GMP)'. La estructuracion del manuscrito con base en este
estandar se da, en primer lugar, para facilitar que la comunidad
de autores que publican conjuntos de datos a nivel global, con
presencia en redes como la Global Biodiversity Information
Facility (GBIF) y otras redes relacionadas, puedan publicar
facilmente articulos de datos obteniendo el reconocimiento
adecuado a su labor. En segundo lugar, para estimular que
los autores de este tipo de conjuntos de datos que atn no han
publicado en estas redes de informacion global, tengan los
estimulos necesarios para hacerlo.

Un articulo de datos debe describir de la mejor manera posible
el quién, qué, donde, cuando, por qué y como de la toma y
almacenamiento de los datos, sin llegar a convertirse en el medio
para realizar un analisis exhaustivo de los mismos, como sucede

en otro tipo de publicaciones académicas. Para profundizar en este
modelo de publicacion se recomienda consultar a Chavan y Penev
(2011)~

.Qué manuscritos pueden llegar a ser articulos de datos?

Manuscritos que describan conjuntos de datos primarios y
originales que contengan registros bioldgicos (captura de datos
de la presencia de un(os) organismo(s) en un lugar y tiempo
determinados); informacion asociada a ejemplares de colecciones
biologicas; listados tematicos o geograficos de especies; datos
genémicos y todos aquellos datos que sean susceptibles de ser
estructurados con el estandar Darwin Core®* (DwC). Este estandar
es utilizado dentro de la comunidad de autores que publican
conjuntos de datos sobre biodiversidad para estructurar los datos y
de esta manera poder consolidarlos e integrarlos desde diferentes
fuentes a nivel global. No se recomienda someter manuscritos
que describan conjuntos de datos secundarios, como por ejemplo
compilaciones de registros biologicos desde fuentes secundarias
(p.e. literatura o compilaciones de registros ya publicados en redes
como GBIF o IABIN).

Preparacion de los datos

Como se menciond anteriormente los datos sometidos dentro
de este proceso deben ser estructurados en el estandar DwC.
Para facilitar su estructuracion, el Sistema de Informacion sobre
Biodiversidad de Colombia (SiB Colombia), ha creado dos
plantillas en Excel, una para registros bioldgicos y otra para
listas de especies. Lea y siga detenidamente las instrucciones de
las plantillas para la estructuracion de los datos a publicar. Para
cualquier duda sobre el proceso de estructuracion de estos datos
por favor contactar al equipo coordinador del SiB Colombia (EC-
SiB) en sib+iac@humboldt.org.co.

! Wieczorek, J. 2011. Perfil de Metadatos de GBIF: una guia de referencia rapida. En: Wieczorek, J. The GBIF Integrated Publishing Toolkit User
Manual, version 2.0. Traducido y adaptado del inglés por D. Escobar. Sistema de Informacion sobre Biodiversidad de Colombia, Bogota D.C.,
Colombia, 23p. Disponible en http://www.sibcolombia.net/repositorio-de-documentos.

2 Chavan, V. y L. Penev. 2011. The data paper: The mechanism to incentivize data publishing in biodiversity science. BMC Bioinformatics 12 (Suppl

15): S2.

3 TDWG. 2011. Darwin Core: una guia de referencia rapida. (Version original producida por TDWG, traducida al idioma espafiol por Escobar, D.;
version 2.0). Bogota: SiB Colombia, 33 pp. Disponible en http://www.sibcolombia.net/repositorio-de-documentos
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Preparacion del manuscrito

Para facilitar la creacion y estructuracion del manuscrito en el
estandar GMP, se cuenta con la ayuda de un editor electrénico
(http://ipt.sibcolombia.net/biota) que guiara al autor en dicho
proceso y que finalmente generard una primera version del
manuscrito. Se recomienda el uso del manual GMP, como una

guia de la informacion a incluir en cada seccion del manuscrito,

junto con el anexo 1.

Pasos a seguir para la elaboracion del manuscrito:

1 Solicitealcorreosib+iac@humboldt.org.coelaccesoaleditor
electronico. El EC-SiB le asignara un usuario y contrasefia.

2. Ingreseconsuusuarioycontrasefiaaleditorelectronico,luego
dirijase a la pestaiia Gestion de recursos y cree un nuevo recurso
asignando un nombre corto a su manuscrito usando el formato
“AcronimoDeLalnstitucion_afo_tipoDeConjuntoDeDatos”,
p-e. ABC 2010 avestinije y dar clic en el boton crear.

3. Enlavistageneraldeleditorseleccione “editar”enlapestaiia

Metadatos (por favor, no manipule ningtin otro elemento), alli
encontrara diferentes secciones (panel derecho) que lo guiaran
en la creacion de su manuscrito. Guarde los cambios al finalizar
cada seccion, de lo contrario perdera la informacion. Recuerde
usar el manual GMP. A continuacién se presentan algunas
recomendaciones para la construccion del manuscrito. Las
secciones se indican en MAYUSCULAS vy los elementos de
dichas secciones en negrilla.

. En PARTES ASOCIADAS incluya tinicamente aquellas
personas que no haya incluido en INFORMACION
BASICA.

. Los DATOS DEL PROYECTO y DATOS DE LA
COLECCION son opcionales segiin el tipo de datos. En caso
de usar dichas secciones amplie o complemente informacion
yasuministrada, p. ej. no repita informacion de la descripcion
(COBERTURA GEOGRAFICA) en la descripcion del drea
de estudio (DATOS DEL PROYECTO).

+De igual manera, en los METODOS DE MUESTREO,
debe ampliar o complementar informacion, no repetirla.
La informacion del area de estudio debe dar un contexto
especifico a la metodologia de muestreo.

 Es indispensable documentar el control de calidad en
METODOS DE MUESTREO. Acé se debe describir que
herramientas o protocolos se utilizaron para garantizar
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la calidad y coherencia de los datos estructurados con el
estandar DwC.

e Para crear la referencia del recurso, en la seccion
REFERENCIAS, utilice uno de los dos formatos propuestos
(Anexo 2). No llene el identificador de la referencia, este
sera suministrado posteriormente por el EC-SiB.

* Para incluir la bibliografia del manuscrito en referencias,
ingrese cada una de las citas de manera individual, aiadiendo
una nueva referencia cada vez haciendo clic en la esquina
inferior izquierda.

. Rectifique que el formato de la informacion suministrada

cumpla con los lineamientos de la revista (p. ¢j. abreviaturas,
unidades, formato de nimeros etc.) en la Guia general para
autores de Biota Colombiana.

. Una vez incluida y verificada toda la informacion en el editor
electronico notifique al EC-SiB al correo electronico sib+iac@
humboldt.org.co, indicando que ha finalizado la edicion del
manuscrito. Adicionalmente adjunte la plantilla de Excel con los
datos estructurados (elimine todas las columnas que no utilizo).
El EC-SiB realizara correcciones y recomendaciones finales
acerca de la estructuracion de los datos y dara las instrucciones
finales para que usted proceda a someter el articulo.

Someter el manuscrito

Una vez haya terminado la edicion de su manuscrito y recibido
las instrucciones por parte del EC-SIB, envie una carta al correo
electronico biotacol@humboldt.org.co para someter su articulo,
siguiendo las instrucciones en la Guia general para autores de
Biota Colombiana.

Recuerde adjuntar:

« Plantilla de Excel con la ultima version de los datos revisada
por el EC-SiB.

* Documento de Word con las figuras y tablas seguidas de una
lista las mismas.

Cuando finalice el proceso, sus datos se haran ptiblicos y de libre
acceso en los portales de datos del SiB Colombia y GBIF. Esto
permitird que sus datos estén disponibles para una audiencia

nacional e internacional, manteniendo siempre el crédito para los
autores e instituciones asociadas.
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Anexo 1. Estructura base de un articulo de datos y su correspondencia con el editor electronico basado en el GMP.

SECCION/SUBSECCION CORRESPONDENCIA CON LOS ELEMENTOS DEL EDITOR ELECTRONICO
TiTuLO Derivado del elemento titulo.
AUTORES Derivado de los elementos creador del recurso, proveedor de los metadatos y partes asociadas.
AFILIACIONES Derivado de los elementos creador del recurso, proveedor de los metadatos y partes asociadas.

AUTOR DE CONTACTO
CITACION

CITACION DELE RECURSO
RESUMEN

PALABRAS CLAVE
ABSTRACT

KEY WORDS

INTRODUCCION

Datos del proyecto

Cobertura taxonomica
Cobertura geografica

Cobertura temporal

Datos de la coleccion

MATERIAL Y METODOS
RESULTADOS

Descripcion del conjunto de datos

DISCUSION

AGRADECIMIENTOS

BIBLIOGRAFIA

De estos elementos, la combinacion de organizacién, direccion, cédigo postal, ciudad, pais y
correo electrénico, constituyen la afiliacion.

Derivado de los elementos creador del recurso y proveedor de los metadatos.
Para uso de los editores.

Derivada del elemento referencia del recurso.

Derivado del elemento resumen. Méaximo 200 palabras.

Derivadas del elemento palabras clave. Maximo seis palabras.

Derivado del elemento abstract. Méaximo 200 palabras.

Derivadas del elemento key words. Méaximo seis palabras.

Derivado del elemento propésito (de las secciones Introduccion y Antecedentes). Se sugiere un
breve texto para introducir las siguientes secciones. Por ejemplo, historia o contexto de la coleccion
bioldgica o proyecto en relacion con los datos descritos, siempre y cuando no se repita informacion
en las subsecuentes secciones.

Derivada de los elementos de la seccion Datos del proyecto: titulo, nombre, apellido, rol, fuentes
de financiacion, descripcion del area de estudio y descripcion del proyecto.

Derivada de los elementos de la seccion Cobertura taxondmica: descripcién, nombre cientifico,
nombre comiin y categoria.

Derivada de los elementos de la seccion Cobertura geografica: descripcion, latitud minima,
latitud méaxima, longitud minima, longitud maxima.

Derivada de los elementos de la seccion Cobertura temporal: tipo de cobertura temporal.
Derivada de los elementos de la seccion Datos de la coleccion: nombre de la coleccion,

identificador de la coleccion, identificador de la coleccion parental, método de preservacion
de los especimenes y unidades curatoriales.

Derivado de los elementos de la seccion Métodos de muestreo: area de estudio, descripcion del
muestreo, control de calidad, descripcion de la metodologia paso a paso.

Derivado de los elementos de las secciones Discusion y Agradecimientos, contiene informacion
del formato de los datos y metadatos: nivel de jerarquia, fecha de publicacion y derechos de
propiedad intelectual.

Se deriva del elemento discusiéon. Un texto breve (maximo 500 palabras), que puede hacer
referencia a la importancia, relevancia, utilidad o uso que se le ha dado o dara a los datos en
publicaciones existentes o en posteriores proyectos.

Se deriva del elemento agradecimientos.

Derivado del elemento bibliografia.
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Anexo 2. Formatos para llenar el elemento referencia del recurso.

La referencia del recurso es aquella que acompanara los datos descritos por el articulo, publicos a través de las redes SiB Colombiay GBIF.
Tenga en cuenta que esta referencia puede diferir de la del articulo. Para mayor informacion sobre este elemento contacte al EC-SiB. Aqui
se sugieren dos formatos, sin embargo puede consultar otros formatos establecidos por GBIF*.

TIPO DE RECURSO

PLANTILLA

EJEMPLO

El conjunto de datos que
el manuscrito describe es
resultado de un proyecto
de caracter institucional
o colectivo con multiples
participantes.

El conjunto de datos que
el manuscrito describe es
resultado de una iniciativa
personal o de un grupo de

<Institucién publicadora/ Grupo de investigacion>
<(Afo)>, <Titulo del recurso/Articulo>. <Numero
total de registros>, <aportados por:> <parte
asociada 1 (rol), parte asociada 2 (rol) (...)>. <En
linea,> <url del recurso>. <Publicado el DD/MM/
AAAA>.

<Parte asociada 1, parte asociada 2 (...)>
<(Afo)>, <Titulo del recurso/Articulo>, <Numero
total de registros>, <en linea,> <url del recurso>.
<Publicado el DD/MM/AAAA>

Centro Nacional de Biodiversidad (2013). Vertebra-
dos de la cuenca de la Orinoquia. 1500 registros,
aportados por Pérez, S. (Investigador principal,
proveedor de contenidos, proveedor de metadatos),
M. Sanchez (Procesador), D. Valencia (Custodio,
proveedor de metadatos), R. Rodriguez (Procesa-
dor), S. Sarmiento (Publicador), V. B. Martinez
(Publicador, editor). En linea, http:/ipt.sibcolom-
bia.net/biota/resource.do?r=verte_orin, publicado el
01/09/2013.

Valencia, D., R. Rodriguez y V. B. Martinez
(2013). Vertebrados de la cuenca del Orinoco. 1500
registros, en linea, http://ipt.sibcolombia.net/biota/
resource.do?r=verte_orin. Publicado el 01/09/2001.

investigacion definido.
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The purpose of this guide is to establish and explain the necessary
steps to prepare a manuscript with the potential to become a
publishable data paper in Biota Colombiana. This guide includes
aspects related to the preparation of both data and the manuscript.

What is a Data Paper?

A data paper is a scholarly publication that has emerged as a
mechanism to encourage the publication of biodiversity data
as well as an approach to generate appropriate academic and
professional recognition to all those involved in in the management
of biodiversity information.

A data paper contains the basic sections of a traditional scientific
paper. However, these are structured according to an international
standard for metadata (information that gives context to the data)

known as the GBIF Metadata Profile (GMP)’. The structuring of
the manuscript based on this standard enables the community of
authors publishing datasets globally, with presence in networks
such as the Global Biodiversity Information Facility (GBIF)
and other related networks, to publish data easily while getting
proper recognition for their work and to encourage the authors
of'this type of data sets that have not yet published in these global
information networks to have the necessary incentives to do so.

A data paper should describe in the best possible way the Whom,
‘What, Where, When, Why and How of documenting and recording
of data, without becoming the instrument to make a detailed
analysis of the data, as happens in other academic publications.
To deepen this publishing model, it is recommended to consult
Chavan & Penev (2011)°.

4 GBIF (2012). Recommended practices for citation of the data published through the GBIF Network. Version 1.0 (Authored by Vishwas Chavan),
Copenhagen: Global Biodiversity Information Facility. Pp.12, ISBN: 87-92020-36-4. Accessible at http://links.gbif.org/gbif best practice data citation

en vl

> GBIF (2011). GBIF Metadata Profile, Reference Guide, Feb 2011, (contributed by O Tuama, E., Braak, K., Copenhagen: Global Biodiversity
Information Facility,19 pp. Accesible at http://links.gbif.org/gbif metadata profile how-to_en vlI.

® Chavan, V. y L. Penev. 2011. The data paper: The mechanism to incentivize data publishing in biodiversity science. BMC Bioinformatics 12 (Suppl

15): S2.
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Which manuscripts are suitable for publication as data
paper?

Manuscripts that describe datasets containing original primary
biological records (data of occurrences in a particular place
and time); information associated with specimens of biological
collections, thematic or regional inventories of species, genomic
data and all data likely to be structured with the standard Darwin
CoreDarwin Core’ (DwC). This standard is used in the community
of authors publishing biodiversity datasets to structure the data
and thus to consolidate and integrate from different sources
globally. It is not recommended to submit manuscripts describing
secondary datasets, such as biological records compilations from
secondary sources (e.g. literature or compilations of records
already published in networks such as GBIF or IABIN).

Dataset preparation

As mentioned above data submitted in this process should be
structured based on DwC standard. For ease of structuring, the
Biodiversity Information System of Colombia (SiB Colombia),
created two templates in Excel; one for occurrences and other
for species checklist. Carefully read and follow the template
instructions for structuring and publishing data. For any questions
about the structure process of data please contact the Coordinator
Team of SiB Colombia (EC-SiB) at sib+iac@humboldt.org.co

Manuscript preparation

To assist the creation and structuring of the manuscript in the
GMP standard, an electronic writing tool is available (http:/ipt.
sibcolombia.net/biota) to guide the author in the process and
ultimately generate a first version of the manuscript. The use of
GMP manual as an information guide to include in each section of
the manuscript, as well as the annex 1 is recommended.

Steps required for the manuscript preparation:

1 Request access to the electronic writing tool at sib+iac@
humboldt.org.co. The EC-SiB will assign a username and
password.

2. Login to the electronic writing tool, then go to the tab Manage
Resources and create a new resource by assigning a short name
for your manuscript and clicking on the Create button. Use
the format: “InstitutionAcronym Year DatasetFeature”, e.g.
NMNH 2010 _rainforestbirds.

3. In the overview of the writing tool click on edit in Metadata
section (please, do not use any other section), once there you
will find different sections (right panel) that will guide you
creating your manuscript. Save the changes at the end of each
section, otherwise you will lose the information. Remember
to use the GMP manual. Here are some recommendations for
editing the metadata, sections are indicated in CAPS and the
elements of these sections in bold.

* In ASSOCIATED PARTIES include only those who are not
listed in BASIC INFORMATION.

PROJECT DATA and COLLECTION DATA are optional
depending on the data type. When using these sections
extend or complement information already provided, i.e. do
not repeat the same information describing the description
(GEOGRAPHIC COVERAGE) in the study area
description (PROJECT DATA).

Likewise, in SAMPLING METHODS, you must expand or
complete the information, not repeat it. The information in
study extent should give a specific context of the sampling
methodology.

It is essential to document the quality control in SAMPLING
METHODS. Here you should describe what tools or
protocols were used to ensure the quality and consistency of
data structured with DwC standard.

To create the resource citation in the CITATIONS section,
follow one of the two formats proposed (Annex 2). Do not
fill out the citation identifier, this will be provided later by
the EC-SiB.

To include the manuscript bibliography in citations, enter
each of the citations individually, adding a new citation each
time by clicking in the bottom left.

4. Check that the format of the information provided meets the
guidelines of the journal (e.g. abbreviations, units, number
formatting, etc.) in the Biota Colombiana Guidelines for
Authors.

5. Once included and verified all information in the writing tool,
notify to EC-SiB at sib+iac@humboldt.org.co, indicating that
you have finished editing the manuscript. Additionally attach
the Excel template with structured data (remove all columns
that were not used). The EC-SiB will perform corrections and
final recommendations about the structure of the data and give
you the final instructions to submit the paper.

Submit the manuscript

Once you have finished editing your manuscript and getting the
instructions from EC-SIB, send a letter submitting your article to
email biotacol@humboldt.org.co, following the instructions of
Biota Colombiana Guidelines for Authors.

Remember to attach:

* Excel template with the latest version of the data reviewed by
the EC-SiB.

» Word document with figures and tables followed by a list of
them.

At the end of the process, your information will be public and
freely accessible in the data portal of SiB Colombia and GBIF.
This will allow your data to be available for national and
international audience, while maintaining credit to the authors and
partner institutions.

7 Biodiversity Information Standards — TDWG. Accesible at http:/rs.tdwg.org/dwc/terms/
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Annex 1. Basic structure of a data paper and its mapping to the writing tool elements based on GM.

SECTION/SUB-SECTION

MAPPING WITH WRITING TOOL ELEMENTS

HEADING
TITLE Derived from the title element.
AUTHORS Derived from the resource creator, metadata provider, and associated parties elements.
AFFILIATIONS Derived from the resource creator, metadata provider and associated parties elements. From

CORRESPONDING AUTHOR
CITATION

RESOURCE CITATION
RESUMEN

PALABRAS CLAVE
ABSTRACT

KEY WORDS

INTRODUCTION

Project data

Taxonomic Coverage

Geographic Coverage
Temporal Coverage
Collection data

MATERIALS AND METHODS

RESULTADOS

Descripcion del conjunto de datos

DiscussioNn

ACKNOWLEDGMENTS

BIBLIOGRAPHY

these elements combinations of organization, address, postal code, city, country and email
constitute the affiliation.

Derived from the resource contact, metadata provider elements.
For editors use.

Derived from the resource citation element.

Derived from the resumen element. 200 words max.

Derived from the palabras clave element. 6 words max.

Derived from the abstract element. 200 words max.

Derived from the key words element. 6 words max.

Derived from the purpose (Introduction and Background section). A short text to introduce the
following sections is suggested. For example, history or context of the biological collection or
project related with the data described, only if that information is not present in subsequent sections.

Derived from elements title, personnel first name, personnel last name, role, funding, study
area description, and design description.

Derived from the taxonomic coverage elements: description, scientific name, common name
and rank.

Derived from the geographic coverage elements: description, west, east, south, north.
Derived from the temporal coverage elements: temporal coverage type.

Derived from the collection data elements: collection name, collection identifier, parent
collection identifier, specimen preservation method and curatorial units.

Derived from the sampling methods elements: study extent, sampling description, quality
control and step description.

Derived from the discussion and acknowledgments, contains information about the format of the
data and metadata: hierarchy level, date published and ip rights.

Derived from the discussion element. A short text (max 500 words), which can refer to the
importance, relevance, usefulness or use that has been given or will give the data in the published
literature or in subsequent projects.

Derived from the acknowledgments element.

Derived from the citations element.
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Annex 2. Citation style quick guide for “resource reference” section.

The Resource Reference is the one that refer to the dataset described by the paper, publicly available through SiB Colombia and GBIF
networks. Note that this reference may differ from the one of the paper. For more information about this element contact EC-SiB.

Here two formats are suggested; however you can consult other formats established by GBIF®.

TYPE OF RESOURCE

TEMPLATE

The paper is the result of a

collective or institutional
project  with  multiple
participants.

The paper is the result of
a personal initiative or a
defined research group.

<Institution/Research Group>. <Year>, <Title
of the Resource/Paper>. <Number of total
records>, <provided by :> <associated party 1
(role), associated party 2 (role), (...)>. <Online,>
<resource URL>, <published on>. <Published on
DD/MM/AAAA>.

<associated party 1, associated party 2, (...)>.
<Year>, <Title of the Resource/Paper>, <Number
of total records>, <Online,> <resource URL>.
<Published on DD/MM/AAAA>.

EXAMPLE

National Biodiversity (2013). Vertebrates in Orino-
co, 1500 records, provided by: Perez, S. (Principal
investigator, content provider), M. Sanchez (Pro-
cessor), D. Valencia (Custodian Steward, metadata
provider), R. Rodriguez (Processor), S. Sarmiento
(Publisher), VB Martinez (Publisher, Editor). Onli-
ne, http://ipt.sibcolombia.net/ biota/resource.do?r=
verte orin, published on 01/09/2013.
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