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Resumen

El Jardin Botdnico de Bogota José Celestino Mutis tiene una amplia coleccién de plantas vivas, con la que se
promueve la investigacién y conservacion ex situ de la flora, con énfasis en la regién andina, y que es visitada
continuamente por la ciudadania. En afios recientes, se fortaleci6 la sistematizacion, georreferenciacion,
enriquecimiento y sefializacién de los individuos en las diferentes zonas del Jardin. En especial, el desarrollo de
bases de datos y la aplicacion de tecnologias de la informacion han permitido la actualizacién del inventario. La
base de datos de la coleccién abarca 19 546 accesiones georreferenciadas, que corresponden a 184 familias, 723
géneros y 1185 especies de plantas, entre las que estdn 89 en categorias de amenaza a nivel nacional. Se sugiere
continuar con la documentacién de nuevos individuos, y aumentar el nivel de determinacién taxonémica. Ademas,
seguir con el mantenimiento y mejora de las bases de datos de la Coleccion Viva y avanzar en su interoperabilidad
con otras bases, como las colecciones de referencia, y evaluar estrategias de publicacién.
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Abstract

The José Celestino Mutis Botanical Garden of Bogota has a wide collection of living plants, with which ex situ
research and conservation of flora is promoted, with emphasis on the Andean region, and which is continuously
visited by citizens. In recent years, the systematization, georeferencing, enrichment and signaling of individuals
in the different areas of the Garden have been strengthened. In particular, the development of databases and the
application of information technologies have made it possible to update the inventory. The collection database
includes 19 546 georeferenced accessions, corresponding to 184 families, 723 genera and 1185 plant species, among
which 89 are in threat categories at the national level. The documentation of new individuals continues, and the
level of taxonomic determination increases. In addition, continue with the maintenance and improvement of the
living collection databases and advance their interoperability with other databases, such as reference collections,
and evaluate publication strategies.
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Introduccién

La obtencién y correcta administraciéon de datos sobre
la composicién y diversidad de plantas en los jardines
botanicos permite: establecer indicadores bésicos y re-
levantes para su diagnostico y monitoreo (Vallejo &
Acosta, 2005), evaluar estrategias especificas de pro-
pagacion (Rita & Silvano, 2006), hacer seguimiento a
su estado fenoldgico y fitosanitario (Cardenas-Henao
et al., 2015; Shvets et al., 2020), identificar especies que
ameritan especial atencién por su estado de amenaza o
representatividad (Kurniawan ef al., 2020; Mutie ef al.,
2020) y facilitar investigaciones en otros grupos biol6-
gicos como aves e insectos (Zamora-Carrillo ef al., 20171;
Sikora et al., 2016; Echude et al., 2020).

El Jardin Botanico de Bogotd José Celestino Mutis
(JBB) es un centro de investigacién que alberga dife-
rentes colecciones botédnicas como la etnobiolégica, el
herbario, la carpoteca, y la de tejidos, entre otras. Si
bien dichas colecciones tienen énfasis en plantas de
ecosistemas altoandinos y de paramo, poseen también
material vegetal procedente de otras zonas del pais
(Diazgranados, 2015). Ademas, se encuentra la Co-
leccion Viva que busca la conservacion ex situ de la
flora y esta distribuida en 34 zonas tematicas que se
han convertido en eje de investigacién, educacion y
divulgacién al pablico (Camelo-Mendoza ef al., 2016;
Ordonez-Blanco, 2013; Martinez-Pena & Candela, 2018;
Cadena-Vargas et al., 2020).

El Jardin Boténico de Bogota fue fundado en 1955 e ini-
ci6 el proceso de creacion de su coleccién viva con el
enriquecimiento de plantas procedentes de salidas de
campo promovidas por Enrique Pérez Arbeléez y las do-
naciones de diferentes botanicos del pais (Diazgranados,
2015). Desde finales de la década de los noventa hasta el
afio 2015, las accesiones de la Coleccién Viva (como se
llama a los registros de la base de datos) se almacenaban
en tablas de Excel y en el software BG-Bases, que hasta
ese momento no estaban vinculados a un sistema de
informacion geografico (SIG). La falta de un sistema de
informacién adecuado generaba problemas al actualizar
zonas del Jardin, porque los trabajos se realizaban en
papel, por lo que se perdia confiabilidad en la ubicacién
de las accesiones, inconsistencias en sus traslados, y di-
ficultades al reportar los individuos muertos.

Desde 2017 se inicio el inventario digital de la Coleccién
Viva que comprendio el desarrollo de nuevas bases de
datos que incluyen un SIG local, el uso de herramien-
tas y plataformas de almacenamiento virtual (ArcGis
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Online), la captura de datos y su georreferenciacion por
medio de dispositivos méviles (Collector for ArcGis), el
etiquetado y la determinacion del material vegetal, y la
descarga y analisis de la informacién de forma remota.
Este inventario finaliz6 en 2019, aunque las actividades
de actualizacién son permanentes.

El presente articulo presenta los resultados de la cap-
tura de informacion de los individuos de la coleccion
viva, y de su respectiva actualizacién en la base de da-
tos hasta la fecha de publicacién en el Sistema de Infor-
macién sobre Biodiversidad (SIB). Los resultados estan
relacionados con aspectos taxonémicos, categorias de
amenaza y distribucion al interior del Jardin Botanico.
Esta informacion puede ayudar en la toma de decisiones
administrativas, de manejo, educacién e investigacion
alrededor de la coleccién viva.

Datos del proyecto

Titulo. Enriquecimiento de las Colecciones Vivas del
Jardin Botanico de Bogota

Nombre. Camilo Esteban Cadena Vargas

Fuentes de financiacion. Recursos del Distrito Capital.
Ultima fuente: proyecto de inversion 1121 “Investiga-
cién para la conservacioén de los ecosistemas y la flora
de Bogota D.C. y la region”

Descripcion del area estudio. El inventario y sistemati-
zacion de especies de plantas se realiz6 en las instalacio-
nes del Jardin Botanico de Bogota, donde se encuentran
34 zonas temadticas que buscan representar diferentes
zonas de vida del pais, algunas con orientacién de uso
como la medicinales, ornamentales y agroecolégicas.

Descripcion del proyecto. El proyecto busca recopilar
y actualizar el inventario de plantas presentes en la co-
leccién viva del Jardin Boténico de Bogota (JBB). Estos
datos son capturados por investigadores en sus activi-
dades de revisiéon y mantenimiento de las diferentes
zonas del Jardin. A su vez, las accesiones son almace-
nadas y compiladas en bases de datos, y dispuestas en
sistemas de informacion geogréficos para su analisis.

Cobertura taxonémica

Descripcion. La base de datos comprende 20 487 re-
gistros, de los cuales 19 546 accesiones se reportan en
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estado vivo. Las accesiones vivas pertenecen a 184 fa-
milias, 723 géneros y 1185 especies, en su mayoria de
Tracheophyta y Bryophyta. Las familias mas numerosas
son Orchidaceae (24 %), Bromeliaceae (6 %), Arecaceae
(4 %), y Asteraceae, Melastomataceae y Myrtacae (3 %
cada una) (Figura 1). Los Bridfitos sensu lato (compues-
tos por las divisiones de Bryophyta y Marchantiophyta)
comprenden menos del 1 % de la colecciéon general.
También se cuenta con liquenes (Hongos liquenizados,
division Ascomycota).

Categorias

Orden. Ordenes con mayor ntimero de accesiones: As-
paragales, Arecales, Asterales, Ericales, Lamiales, Mal-
pighiales, Myrtales, Poales, Polypodiales, Rosales.

Familia. Familias botanicas con mayor nimero de ac-
cesiones: Araceae, Araliaceae, Arecaceae, Asteraceae,
Bromeliaceae, Cactaceae, Lythraceae, Melastomataceae,
Moraceae, Myrtaceae, Orchidaceae, Podocarpaceae,
Primulaceae, Rosaceae, Solanaceae.

Género. Géneros con mayor nimero de accesiones:
Aechmea, Anthurium, Austrocylindropuntia, Cattleya, Ce-
roxylon, Citharexylum, Croton, Cymbidium, Epidendrum,
Ficus, Lafoensia, Masdevallia, Myrcianthes, Myrsine, On-
cidium, Oreopanax, Pleurothallis, Quercus.

5000

Coleccion Viva del Jardin Botanico de Bogota

Cobertura geografica

Descripcion. La cobertura geografica de la procedencia
del material vegetal abarca ecosistemas altoandinos y
de paramo del altiplano Cundiboyacense. Sin embargo,
se registran especies exéticas y de diferentes ecosiste-
mas de Colombia, provenientes de salidas de campo'y
donaciones de los departamentos del Guaviare, San-
tander, Norte de Santander, Tolima, Huila, Choc6, Bo-
livar, Antioquia, Putumayo y San Andrés, entre otros.

Coordenadas. 2°35’31.2"’S-11°44"16.8"’N; 81°52'12""
0-66°47'49.2"0

Cobertura temporal
01 de enero de 2013-11 de diciembre de 2019
Datos de la coleccion

Nombre de la colecciéon. JBJCM-Jardin Boténico José
Celestino Mutis-Coleccion Viva

Identificador de la coleccién. Registro Nacional de Co-
lecciones: 130

Identificador de la coleccién parental. No aplica

Método de preservacion de los especimenes. Colec-
cion viva
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Figura 1. Familias con mayor ntimero de accesiones en la coleccién viva del Jardin Botanico de Bogotd, Colombia.

Figure 1. Families with the greatest number of accessions in the living collection of the Bogota Botanical Garden, Colombia.
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Materiales y métodos
Area de estudio

El inventario y georreferenciacion de individuos de la
Coleccién Viva de plantas se realizé en el Jardin Bota-
nico de Bogotd José Celestino Mutis. El Jardin tiene una
extension de 19.5 hectéreas y se encuentra distribuido en
34 areas que representan tematicamente zonas de vida
y aspectos de uso de las plantas. Para documentar las
accesiones se visitaron todas las dreas que componen el
Jardin, como las colecciones de palmas, melastomatéceas,
paramo, bosque altoandino, bosque de niebla, y los bos-
ques andinos con énfasis en magnolias, quinas, robles,
lauraceas, entre otras. Ademads, se revisaron las plantas
que pertenecen a la linea de la coleccién especializada
para la conservacién (CEPAC) que ha priorizado fami-
lias botdnicas como Araceae, Bromeliaceae, Cactaceae,
Gunneraceae, Lamiaceae, Passifloraceae y Orchidaceae.

Descripcion del muestreo

Desde el afio 2017 se inici6 el inventario de plantas de
cada uno de los individuos existentes en el Jardin Bo-
tanico con la actualizacién de las zonas temdticas que
componen la coleccion. Se utilizaron los registros pro-
cedentes de bases tabulares previas como linea base de
informacién, empleando datos taxonémicos y de ori-
gen de algunas plantas. A su vez, se determinaron los
atributos de la base de datos que se refieren principal-
mente a su identificador en el catalogo, su taxonomia,
datos de procedencia, fenologia, condicién fitosanitaria,
fisonomia, localizacién en la coleccién, y mortalidad,
entre otros.

Es importante resaltar que una accesion se considera
como el material que se ingresa en la coleccién viva, y
corresponde a un registro en la base de datos geogréfica.
Esta base posee elementos tipo punto, poligono o linea
de acuerdo con la forma de crecimiento de las plantas
(individual o agregado), y con su disposicién en el te-
rreno. Por lo tanto, una accesién puede corresponder
a uno o varios individuos, segtin el tipo de entidad es-
pacial en que se ingresa.

La base se asoci6 a la plataforma ArcGis Online para
tener datos en la nube, facilitar su captura en terreno y
tener su ubicacién. Asimismo, se emple¢ la aplicacion
para dispositivos méviles Collector for ArcGis, para re-
gistrar los datos en campo con o sin conexién a internet;
esta aplicacion permite adjuntar otro tipo de informa-
cién, como fotografias, y al finalizar la sesiéon permite
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su sincronizacién con los datos virtuales. Con tabletas y
celulares se hicieron jornadas de trabajo para cubrir toda
el area de la coleccién viva y adelantar un inventario
que abarcaba cada individuo en los diferentes estratos.

Los datos almacenados en la nube fueron descargados
periédicamente en formato file geodatabase, para hacer
controles de ubicacién espacial, revisar datos adjuntos,
analizar la completitud de campos, y detectar y subsa-
nar inconsistencias.

Control de calidad

Los datos fueron consultados constantemente en pla-
taformas en linea y de escritorio, para depurar su
ubicacién geogréfica, ademas de revisar otros atri-
butos. La base de datos virtual fue descargada pe-
riédicamente para realizar control de calidad en la
consistencia de datos y la revision de taxonomia, con
referencia al Catdlogo de Plantas y Liquenes de Colom-
bia (http://catalogoplantasdecolombia.unal.edu.co/),
Tropicos (https://www.tropicos.org) y Catalogo de
la vida (http:/ /www.catalogueoflife.org/). Aspectos
como el nivel de amenaza y la inclusién en CITES se
consultaron respectivamente en la resolucién 1912 de
2017 del Ministerio de Ambiente (MADS, 2018) y lis-
tados globales dispuestos en linea por la convencion
(http:/ / checklist.cites.org).

Descripcion de la metodologia paso a paso

Los pasos para registrar las accesiones en la base de
datos de colecciones vivas son los siguientes:

* Actualizacién de zonas de la Coleccién Viva y
su representacion en un sistema de informacién
geografico.

* Disefio y estructuracién de las bases de datos.

* Determinacion de los modos de captura geografica
de registros de la coleccién.

* Creacion de las bases de datos y organizacion en
formato file geodatabase.

* Carga de las capas geograficas y geodatabase en
un sistema en linea (ArcGis Online). Generacion de
cartografia virtual para su descarga en dispositivos.

* Descarga del aplicativo para trabajo en dispositivos
moviles (Collector for ArcGis) y de los respectivos
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mapas para su trabajo sin conexion a internet, si
es necesario.

* Planificacién de jornadas para el inventario uno a
uno de los individuos de la coleccién viva.

* Registro de individuos, datos asociados y georre-
ferenciacién de los individuos.

* Sincronizacion de datos entre los dispositivos y la
base de datos virtual al finalizar cada jornada.

* Descarga mensual de los datos almacenados en la
nube en los formatos de archivo geograficos, para
su representacion en el SIG local (ArcGis Map,
ArcGis Catalog).

*  Revisién, monitoreo y analisis de los datos. Control
de calidad geogréfico y de atributos. Consulta de
listados de amenaza y CITES.

Lauraceae
Rubiaceae
Cactaceae
Moraceae
Cyperaceae
Euphorbiaceae
Melastomataceae
Malvaceae
Rosaceae
Solanaceae
Passifloraceae
Arecaceae
Myrtaceae
Araceae
Fabaceae
Lamiaceae
Asteraceae
Bromeliaceae
Orchidaceae

o
]
o

100

Coleccion Viva del Jardin Botanico de Bogota

* Mapeo en Darwin Core para su posterior publi-
cacion a través de las plataformas del Sistema de
Informacion sobre Biodiversidad de Colombia, de
acuerdo con sus estandares y procedimientos.

Resultados
Descripcion del conjunto de datos

La base de datos de la coleccion viva del JBB contiene
19 546 registros de pantas vivas, que corresponden a
55 493 individuos de 183 familias, 724 géneros y 1185
especies. Las cifras presentadas son dindmicas y varian
continuamente, por los nuevos ingresos y por la morta-
lidad. Esta lista no tiene registros del nuevo Tropicario.

Las familias con mayor nimero de especies en la co-
leccién son Orchidaceae (22.5 %) Bromeliaceae (6.2 %),
Asteraceae (3.8 %) y con 2.8 % Lamiaceae (Figura 2).
Las especies mas abundantes son Lafoensia acuminata
(307 individuos), Myrcianthes leucoxyla (275), Quercus

150 200 250 300

Figura 2. Familias con mayor nimero de especies en la coleccion viva del Jardin Botanico de Bogota, Colombia.

Figure 2. Families with the greatest number of species in the living collection of the Bogota Botanical Garden, Colombia.
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humboldtii (245), Retrophyllum rospigliosii (220), Croton
coriaceus (210), Ficus americana (209) y Ceroxylon quin-
diuense (190).

La coleccion viva se encuentra 100 % georreferenciada
en las dreas del Jardin. E141% tienen datos geograficos
de procedencia y el porcentaje restante corresponde a
accesiones antiguas, incluso desde el periodo de fun-
dacién, de los cuales no fue posible establecer su origen
por falta de documentacion histérica. En la actualidad
se inicié un proceso de recopilacién de informacién con
botanicos de trayectoria de la institucién para recono-
cer localidad de procedencia de algunas plantas. Los
resultados permiten identificar que las zonas abiertas

Cadena-Vargas et al.

del JBB con mayor ntimero de accesiones son el sistemé-
tico de criptégamas (8.2 %), el paramo (7.3 %), el bosque
altoandino (6.1 %), el arboretum (5.4 %), y el bosque de
niebla (3.6 %). Asimismo, se establecié que hay sitios
confinados que suman cerca del 30 % de los registros de
la coleccion, como el banco plantular (6.2 %), los inver-
naderos de bromelias y orquideas de clima frio (16.5 %),
y el de orquideas de clima calido (6.7 %; Figura 3).

Entre las accesiones se encuentran 89 especies de plan-
tas en las categorias de amenaza: en peligro (34), en
peligro critico (14) y vulnerable (39). Las especies en
riesgo con mayor nimero de accesiones son Quercus
humboldtii, Ceroxylon quindiuense y Masdevallia ignea.

Figura 3. Mapa de accesiones registradas en el Jardin Botdnico de Bogota, Colombia. El inventario se realizé tomando datos

geograficos de acuerdo con la forma de crecimiento de la planta, en entidades tipo punto, linea y poligono.

Figure 3. Map of accessions in the Bogota Botanical Garden, Colombia. The inventory was made taking geographic data according to the

growth form of the plant, as point, line and polygon entities.
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También se establecié que 62 especies en estas catego-
rias tienen menos de 10 de individuos. La familia con
mayor nimero de especies amenazadas es Orchidaceae.
E1 35 % del total de accesiones se reconocen hasta el
nivel de género.

URL del recurso. Para acceder a la altima version del
conjunto de datos:

IPT. http:/ /doi.org/10.15472/98sgdl

Portal SiB Colombia. https:/ /datos.biodiversidad.
co/ dataset/{885c8c7-8312-4e4d-a9f4-7e5b30ala2d1

Portal GBIF. https:/ /www.gbif.org/dataset/
£885c8¢7-8312-4e4d-a9f4-7e5b30a0a2d1

Nombre. Coleccién Viva del Jardin Botanico de Bogoté
Idioma. Espafiol
Codificacion de caracteres. UTF-8

URL del archivo. Para acceder a la version del conjunto
de datos descrita en este articulo:

https:/ /ipt.biodiversidad.co/biota/resource?
r=coleccion_viva_jbb

Formato del archivo. Darwin Core

Version del formato del archivo. 1.0

Nivel de jerarquia. Dataset

Fecha de publicaciéon de los datos. 2019-12-18
Idioma de los metadatos. Espafiol

Fecha de creacion de los metadatos. 2018-09-11

Licencia de uso. Creative Commons Attribution
(CC-BY) 4.0 License

Discusion

La sistematizacién de las colecciones bioldgicas es un
pilar fundamental para el andlisis de sus registros, asi
como es un insumo para herramientas que permitan su
visibilidad, acceso y uso (Arias ef al., 2018). Las activida-
des realizadas en la Coleccion Viva del JBB para la ela-
boracién y actualizacién de su inventario han permitido

Coleccion Viva del Jardin Botanico de Bogota

establecer cifras concretas de composicién y diversidad.
Esto ha sido resultado del desarrollo de bases de datos
asociadas a un SIG, el uso de plataformas en disposi-
tivos moviles y el constante trabajo de campo para la
identificacién de las plantas. Esto es congruente con
diversos trabajos que han resaltado la importancia de
desarrollar procesos claros en la digitalizacién de co-
lecciones botanicas (Morgan, 2011; de la Hidalga et al.,
2020), asi como fortalecer las herramientas de sistemas
de informacién geogréfica para tener datos actualiza-
dos en las areas de un jardin botanico (Dobesova, 2012;
Dobesova et al., 2013; Escuer & Uibo, 2019).

Las considerables cifras permiten reconocer al Jardin
Botédnico de Bogota como una entidad que contribu-
ye con la conservacién ex situ de plantas, cumpliendo
con las misiones y mandatos de diversos entes nacio-
nales e internacionales (Samper & Garcia, 2001; Garcia
et al., 2010; CDB, 2012; MADS, 2013). La presencia de
especies amenazadas resalta el papel del Jardin en la
conservacion, y es relevante que los equipos de traba-
jo revisen su plan de enriquecimiento de colecciones
para que prioricen aquellas con baja representatividad
y fortalezcan su investigacion, busquen incluirlas en
estrategias de propagacion asistida desarrollada por
otros grupos del Jardin, y promuevan iniciativas de
educacion ambiental para su difusién entre el publico,
tal y como se ha mencionado en otras investigaciones
(Stefaniak & Bomanowska, 2011; Cadena et al., 2020).
Asimismo, los datos pueden contribuir con la seleccion
de especies para el enriquecimiento de la coleccién, y
asi fortalecer areas como el paramo, los bosques andi-
nos y altoandinos, que son objeto de estudio del BB, y
que se han propuesto como prioritarios ante el desafio
del cambio climatico (Cleef, 2013).

Los resultados son el inicio de la consolidacién de da-
tos de composicion del Jardin Botanico, con lo cual
un siguiente paso puede estar orientado a realizar ca-
talogos de determinados grupos, como lo estan ha-
ciendo otras colecciones similares (Cunha et al., 2005;
Sénchez-Pentoén et al., 2018; da Silva et al., 2020).

Se sugiere evaluar la densidad de individuos en dife-
rentes areas de la coleccion y hacerles seguimiento en
aspectos como sanidad vegetal y mortalidad, ademés
de fortalecer la infraestructura de los ambientes confi-
nados, donde se concentran muchas especies amena-
zadas. Es relevante reforzar los procesos curatoriales,
debido al alto ntimero de individuos identificados ani-
vel de género o de especie sin confirmar. Es necesaria
la estandarizacién de las técnicas en la toma de altura
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y perimetro de las plantas, asi como revisar los datos
ya registrado para facilitar su analisis. También se re-
comienda emplear las bases de datos geograficas como
insumo de herramientas publicas que permitan la difu-
sion sobre el contenido biolégico del Jardin Boténico.
Asimismo, es importante evaluar la adicién de atributos
como la fenologia para el seguimiento de las distintas
especies. Es primordial que la administracién del ]JBB
consolide el equipo cientifico y técnico encargado de
la Colecciéon Viva, manteniéndolo a largo plazo, para
garantizar la continuacién de investigaciones y de un
adecuado mantenimiento de sus éreas.
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