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Resumen

El Sistema de Informacion sobre Biodiversidad de Colombia (SiB) se ha venido implementando durante los Gltimos
cinco afios como una “alianza nacional desarrollada para facilitar la gestién de datos e informacién que apoyen oportuna
y eficientemente procesos de investigacion, educacion o toma de decisiones relacionadas con el conocimiento, la
conservacion y el uso sostenible de la diversidad biol6gica de Colombia”. En esta labor, el pais ha estructurado y puesto
en marcha una iniciativa interinstitucional que cuenta con el apoyo de multiples entidades y que facilita el acceso a
datos, informacion y herramientas para que cientificos y gestores de la biodiversidad involucrados en la toma de
decisiones, tengan a la mano insumos, recursos de informacion e instrumentos que apoyen sus labores.

El Equipo Coordinador del SiB Colombia, con asiento en el Instituto de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt,
ha generado productos y servicios de informacion y ha definido vacios existentes en esta materia conjuntamente con sus
socios en la implementacion del Sistema. En este trabajo se describen tres de estos desarrollos: 1. Servicio de
informacion en linea sobre especies colombianas con potencial comercial; 2. Producto de informacion para la toma de
decisiones en la evaluacion de riesgos de OGM en Colombia, y 3. Herramienta para la extraccion, transporte y carga de
datos desde fuentes heterogéneas y distribuidas haciendo uso de lenguajes controlados. Las herramientas que se
presentan en estos ejemplos han buscado establecer un acercamiento entre la produccién cientifica y procesos concretos
de toma de decisiones.

Palabras clave: Productos de informacién para la toma de decisiones, Sistema de Informacion sobre Biodiversidad, SiB
Colombia, biodiversidad de Colombia.

Abstract
Biodiversity Information and its Use in Specific Decision Making Processes

The Colombia Biodiversity Information System (BiS) has been implemented during the last five years as a “national
alliance developed to facilitate data and information management to efficiently support research, education or decision
making processes related to the knowledge, conservation and sustainable use of biological diversity in Colombia”. In
accomplishing this task, the country has structured and started an initiative that has the support of many institutions, with
the aim of facilitating access to data and information, and of supplying tools so that scientists and administrators
involved in biodiversity decision making processes can have information resources at hand to assist them in their work.

The Coordinating Team of Colombia BiS, based in the Alexander von Humboldt Biological Resources Research
Institute, in a joint effort with its partners in the System’s implementation, has produced information products and
services and has defined existing gaps in biodiversity decision making processes. Some examples of these activities are
described in this work: 1. On-line Information Service about Colombian Species with Commercial Potential; 2.
Information Product for Decision Making in GMO Risk Assessment, and 3. Tool for Extraction, Transport and Loading
of Data from Distributed Sources Using Controlled Vocabularies. With the tools presented in these examples some
approach has been achieved between scientific production and specific decision making processes.
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1. El Sistema de Informacién sobre Biodiversidad de Colombia - SiB

El Sistema de Informacioén sobre Biodiversidad de Colombia — SiB, una alianza nacional de mudltiples socios
institucionales y liderada por el Instituto de Investigacion de Recursos Biolégicos Alexander von Humboldt, esta
encaminada a “facilitar la gestién de datos e informacion que apoyen eficientemente procesos de educacion,
investigacion y toma de decisiones relacionados con el conocimiento, la conservacion y el uso sostenible de la
diversidad bioldgica de Colombia”. En el cumplimiento de este propdsito, el SiB es entendido como un Sistema desde
un sentido amplio y no se ve sélo como una herramienta informatica, un conjunto de procesos de andlisis para la
obtencion de un recurso de informacidn en particular, ni como el procesamiento de datos para una Unica institucion o
proyecto (todos estos, enfoques de sistemas de informacién ampliamente difundidos, validos y Utiles en sus contextos,
pero que no son los utilizados en la implementacién del SiB Colombia).

El SiB se ha estructurado a partir de tres ejes de implementacion: (i) fortalecimiento de capacidades nacionales para la
gestion de informacion sobre biodiversidad, (ii) infraestructura informatica apropiada vy, (iii) gestion eficiente de
contenidos. Con estos tres componentes en los que se fundamenta el esquema de gestién de informacion propuesto por
el SiB se busca, entre otros objetivos, facilitar el acceso a la informacion, promover la interoperabilidad y el intercambio
de los datos, su integracion.

En la gestidn eficiente de contenidos de informacion se abordan, por un lado, la estandarizacion y el manejo de los datos
béasicos bajo el concepto de registros bioldgicos (para datos que representen cualquier nivel de organizacion biolégica),
manejo que implica el uso de lenguajes controlados y de metadatos, de estandares de documentacion y de intercambio y
de otros elementos ampliamente documentados en publicaciones previas; por el otro, se encuentra el aspecto de las
herramientas de procesamiento y analisis de los datos para la generacidon de informacidn en forma de productos de
informacion y los servicios de descubrimiento, visualizacién y blsqueda de datos sobre biodiversidad. Este aspecto,
denominado “productos y servicios de informacion” esta enfocado principalmente a suplir necesidades de informacion
atil a los tomadores de decisiones que no necesariamente cuentan con una formacién en las ciencias bioldgicas y que
requieren datos agregados, informacion procesada, o herramientas que apoyen el procesamiento de tales datos e
informacion.

En este contexto se presenta este resumen, con base en el cual se busca dar a conocer tres ejemplos de productos de
informacién que apoyaran de manera efectiva decisiones o procedimientos que requieren ser llevados a cabo en sectores
de la produccion (el primer ejemplo que se expondrd), o entre autoridades ambientales del orden nacional o regional en
Colombia. En el documento se describen los servicios o productos, se presenta el contexto en el cual fueron
desarrollados y las tecnologias en las cuales se basan.

2. Servicio de informacion sobre especies colombianas con potencial comercial
2.1. Descripcion

El objeto del Servicio es facilitar el acceso desde un mismo sitio web a informacién biol6gica y comercial sobre las
especies con potencial comercial en Colombia, con base en la lista de especies previamente identificadas como
promisorias por la linea de investigacién en Biocomercio Sostenible del Instituto Humboldt y a partir de la informacion
disponible en recursos de informacién existentes. El rango de posibles usuarios del servicio va desde personas
interesadas en tener un primer acercamiento al biocomercio y los mercados verdes, hasta empresarios con experiencia en
el tema que requieren informacion especializada o entidades gubernamentales que quieren explorar posibilidades de uso
de la biodiversidad.

El servicio de informacion desarrollado hace una busqueda federada sobre cuatro recursos de informacion, el
Observatorio nacional de biocomercio (Obio), DSpace, el Catalogo electronico de los organismos presentes en
Colombia y Yoscua.

El Observatorio nacional de biocomercio contiene informacién béasica y de analisis sobre empresas, mercados y
tecnologias de biocomercio. Con DSpace se manejan documentos sobre las especies con potencial comercial y sobre
otros temas de biocomercio y mercados verdes, tales como legislacién o documentos de planeacion. Esta herramienta es
un repositorio de documentos en diferentes formatos digitales (texto, video o audio) que permite organizarlos en
categorias definidas de acuerdo con las necesidades de los usuarios, indexarlos y hacer busquedas en linea sobre sus



fichas bibliograficas descriptivas y sus contenidos. El Catalogo electrénico de los organismos presentes en Colombia
contiene fichas con informacion sobre distribucion, nombres comunes, historia natural, taxonomia, estado de
conservacion y otros aspectos de las especies que habitan en Colombia. Yoscua - Usos y saberes locales sobre
biodiversidad contiene informacién sobre los usos que diferentes comunidades hacen del medio natural: qué usan
(recursos usados), para qué, cdmo y dénde (espacios de uso).

El servicio de informacion hace uso de dos lenguajes controlados, el tesauro sobre biodiversidad
(http://www.siac.net.co/sib/tesauros2/WebModuleTesauros/index.jsp) y los archivos de autoridad taxondmica (AAT)
(http://www.siac.net.co/sib/aat/\WebModuleAAT/index.jsp) del SiB.

La busqueda en los contenidos de los recursos de informacion mencionados se hace usando el indexador web Nutch.
Cuando el usuario hace una busqueda, el servicio de informacion presenta los resultados encontrados en cada recurso, en
un formato similar al de Google (titulo del recurso con hipervinculo y un extracto del texto en el que se encuentran las
palabras buscadas). Ademas de estos resultados, también se obtiene dindmicamente una lista de términos relacionados
con la basqueda, proveniente del tesauro sobre biodiversidad y de los AAT. Lo que se pretende con esta funcion es
sugerir nuevos términos al usuario para (i) ampliar el espectro de las bisquedas y obtener resultados que no estan
explicitamente establecidos en ellas, y (ii) refinar los resultados obtenidos.

En esta lista se incluyen los nombres cientificos provenientes de los AAT asociados a los nombres comunes de las
especies y los términos del microtesauro de biocomercio, construido de modo que sus contenidos y relaciones
responden a las necesidades de informacion identificadas y a la estructura de bdsquedas del Servicio. Actualmente el
microtesauro contiene 290 términos organizados en siete clases que comprenden categorias de sectores, actividades y
productos, productos propiamente dichos, componentes de los productos, usos y técnicas de produccion. El usuario
puede usar los términos de la lista de términos relacionados para generar nuevas blsquedas en los recursos de
informacion con tan solo un clic.

El servicio también presenta permanentemente una lista de las especies identificadas por su potencial comercial y de
las cuales el Obio contiene informacion.

2.2. Herramientas tecnologicas utilizadas

Servicio de informacion sobre especies colombianas con potencial comercial: Aplicacion web en J2EE, servidor
JBoss 4.0.2. Consultor para el desarrollo informatico: Ingenian Software Ltda.

Observatorio nacional de biocomercio (Obio): Aplicacion web en Java 1.5 con arquitectura J2EE, base de datos
PostgreSQL, servidor JBoss 4.0.2. Desarrollo de la linea de investigacion en Biocomercio Sostenible del Instituto
Humboldt, conjuntamente con Proexport Colombia y el Fondo Biocomercio Colombia (FBC). Consultores para el
desarrollo informatico: Andrés Torres y Carlos Parra. http://www.humboldt.org.co/obio/

DSpace: Aplicacion web de cédigo abierto en Java 1.5 con arquitectura J2EE, base de datos PostgreSQL, servidor JBoss
4.0.2. Desarrollo conjunto de las bibliotecas de MIT (Massachusetts Institute of Technology) y los laboratorios de
Hewlett-Packard (http://www.dspace.org). Mejoras en el motor de blsqueda usando Lucene implementadas por
Ingenian Software Ltda. para el SiB - Instituto Humboldt.

Catalogo electrénico de los organismos presentes en Colombia: Aplicacién web en Java 1.5 con arquitectura J2EE,
uso de Hibernate, Struts, base de datos PostgreSQL, servidor JBoss 4.0.2. Desarrollo del Sistema de Informacion sobre
Biodiversidad de Colombia y el programa de Inventarios de la Biodiversidad del Instituto Humboldt. Consultor para el
desarrollo informatico: Ingenian Software Ltda. http://www.siac.net.co/sib/catalogoespecies/welcome.do

Yoscua - Usos y saberes locales sobre biodiversidad: Aplicacion web de tipo wiki en Java 1.5 con arquitectura J2EE,
base de datos PostgreSQL, servidor JBoss 4.0.2. Desarrollo del SiB y el programa de Uso y Valoracion de la
Biodiversidad del Instituto Humboldt. Consultor para el desarrollo informéatico: Ingenian Software Ltda.
http://www.siac.net.co/yoscua

Componente de busqueda web e indexacidn: Nutch versidon 0.8. Componente de codigo abierto desarrollado dentro
del proyecto Apache Lucene (http://lucene.apache.org/nutch/).

Conexién con las bases de datos de tesauro y AAT: Servicio web en Java 1.5 que hace uso de protocolo SOAP y
Axis2 0.94, servidor JBoss 4.0.2. Desarrollo del SiB - Instituto Humboldt.

El proyecto completo es un desarrollo conjunto del SiB y la linea de investigacién en Biocomercio Sostenible del
Instituto Humboldt para el grupo de Mercados Verdes del MAVDT. El servicio estd disponible en
http://www.humboldt.org.co/b3/.




3. Producto de informacion para la evaluacion de riesgos ambientales de organismos
genéticamente modificados

3.1. Descripcion

El MAVDT es en Colombia la autoridad nacional competente para autorizar o emitir pronunciamientos ambientales
sobre las actividades de movimiento transfronterizo, transito, manipulacién y utilizacion de los organismos
genéticamente modificados (OGM) que puedan tener efectos adversos para el medio ambiente y la diversidad bioldgica,
teniendo en cuenta los riesgos para la salud humana y la produccion agropecuaria. En el proceso de toma de decisiones
para dar curso a las solicitudes presentadas, el MAVDT debe realizar una evaluacion de riesgos caso por caso, con el
objeto de identificar y valorar los potenciales efectos directos e indirectos sobre la salud humana, el ambiente y la
biodiversidad, la produccion agropecuaria y, cuando se requiera, los potenciales efectos socioeconémicos.

El producto de informacion que aqui se presenta se desarrollé para manejar la informacion sobre biodiversidad requerida
en los procesos de evaluacién de riesgos, particularmente la informacion sobre parientes silvestres de los OGM.

En primer término, se desarroll6 una herramienta informética dirigida a los evaluadores encargados de dar tramite a las
solicitudes relacionadas con OGM, que posibilita el manejo de una estructura ordenada de criterios de evaluacion de
riesgos de las solicitudes de autorizaciéon. Esta herramienta permite construir y administrar arboles de decision, y
manejar las solicitudes de autorizacién haciendo uso de los arboles creados. Un arbol de decisién contiene preguntas
(enunciados del arbol), opciones de respuesta a las preguntas/enunciados, las cuales determinan la ruta de navegacion en
el arbol, ayuda para responder a las preguntas, comentarios a las respuestas, alertas y ponderaciones de riesgo.

La evaluacién de las solicitudes en tramite siguiendo de manera sistematica los criterios contenidos en los arboles de
decision creados, se hace a través de una aplicacion asociada a una base de datos que almacena la informacion de cada
solicitud evaluada. Como resultado final, después de haber recorrido todos los pasos del arbol, y con base en las
respuestas y comentarios hechos y las ponderaciones asignadas, los evaluadores obtienen una orientacion sobre el
sentido de la decisidn (negar o aprobar una solicitud, requerir al solicitante ampliacién de la informacién o establecer las
medidas de manejo correspondientes, de acuerdo con las circunstancias particulares del caso evaluado).

Como apoyo al proceso de desarrollo de la herramienta informatica descrita, se compild informacidon biolégica de base
sobre tres especies de importancia econdmica en Colombia, algodon, maiz y papa. Se hizo una revisidn de los parientes
silvestres o especies relacionadas presentes en Colombia, y se recopilé informacion taxondmica de referencia,
informacién sobre historia natural y datos de ocurrencia de las especies de interés, de sus parientes silvestres y de
cultivos.

La informacion recopilada fue estructurada en las herramientas que hacen parte del esquema de gestion de informacion
del SiB. Los registros biolégicos® (especimenes y observaciones) de las especies y sus parientes se estructuraron de
acuerdo con el Estandar para intercambiar informacion al nivel de organismos [2]. Las fichas nomenclaturales de las
especies se hicieron de acuerdo con el Estandar para la elaboracion de archivos de autoridad taxonémica [3]. Los
conjuntos de datos se documentaron con metadatos de acuerdo con el Estandar para la documentacion de metadatos de
conjuntos de datos relacionados con biodiversidad [1] en el Catalogo nacional de metadatos sobre biodiversidad.

Con los registros bioldgicos recopilados en los herbarios del pais se conform6 un nodo de parientes silvestres de OGM
en el servicio de busquedas distribuidas del SiB. Este servicio permite realizar basquedas distribuidas de registros
bioldgicos en linea y en tiempo real, en los nodos de datos conectados al Sistema, y visualizar espacialmente estos datos,
también en linea, usando la herramienta BerkeleyMapper. Los datos de este nodo estan disponibles en
http://www.siac.net.co/BancoConocimiento/S/sib_condiciones_acceso_distribuida/sib_condiciones_acceso_distribuida.p
hp. Se espera que los registros bioldgicos que se sigan recopilando en las evaluaciones de riesgos relacionadas con OGM
en el pais se pongan a disposicién del publico a través de este nodo.

Con la informacion estructurada en el producto, los evaluadores y el publico interesado podran visualizar la localizacion
de los cultivos no modificados y modificados, las areas en las que se han autorizado OGM vy la distribucién de los
parientes silvestres de las especies de interés.

3.2. Herramientas tecnologicas utilizadas

1 Un registro bioldgico es la observacion y captura de informacion sobre unidades bioldgicas referidas a un espacio (y usualmente a un momento)
determinado. Los especimenes de un herbario, las accesiones de un banco de tejidos o las observaciones de organismos en campo, son ejemplos de
registros biolégicos.



Componente para creacion de arboles de decision: XForms 1.0 sobre una estructura bésica estandar XSD. Consultor
para el desarrollo informético: Ubiquando Ltda.

Componente para administracion de los arboles de decision y las solicitudes: Aplicacién web cliente-servidor en
Java 1.5 con arquitectura J2EE, base de datos Microsoft SQL Server 2000, capa de presentacién JSF MyFaces, servidor
web Apache-Tomcat 5.5. Consultor para el desarrollo informatico: Ubiquando Ltda.

Servicio de busquedas distribuidas de registros biol6gicos: Servicio web en Java 1.5 con arquitectura J2EE que hace
uso de protocolo SOAP y Axis2 0.94. Opera con cualquier servidor de aplicaciones que soporte Java y base de datos
relacional. Desarrollo del SiB.
http://www.siac.net.co/BancoConocimiento/S/sib_condiciones_acceso_distribuida/sib_condiciones_acceso_distribuida.p

hp

BerkeleyMapper: Aplicacion web de cddigo abierto integrada al servicio de busquedas distribuidas de registros
biolégicos (http://berkeleymapper.berkeley.edu/).

El proyecto completo es un desarrollo conjunto del SiB - Instituto Humboldt, y la Direcciéon de Ecosistemas del
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial de Colombia, en el marco del proyecto Desarrollo de
capacidades institucionales para implementar en Colombia el Protocolo de Cartagena sobre seguridad en la
biotecnologia, financiado por el Global Environment Facility (GEF) - Banco Mundial y el gobierno de Colombia.

4. Herramienta para la extraccion, transporte y carga de datos desde fuentes heterogéneas y
distribuidas haciendo uso de lenguajes controlados

4.1. Descripcion

En Colombia existen 33 autoridades ambientales regionales (corporaciones autonomas regionales y de desarrollo
sostenible, en adelante abreviadas como CAR). Estas son entidades autonomas de caracter publico, integradas por entes
territoriales que conforman una unidad geopolitica, biogeografica o hidrogeografica, y encargadas de administrar los
recursos naturales renovables y no renovables. En ejercicio de su funcién, manejan, generan y demandan informacion
sobre biodiversidad.

Parte de la informacion se maneja de manera semiestructurada o estructurada (en hojas de célculo o en bases de datos) y
cada CAR usa diferentes herramientas para ello, por ejemplo, Excel, Access, FoxPro, Informix, PosgreSQL, Oracle, etc.
Por otro lado, los términos usados para ciertos atributos o entidades no estan estandarizados ni siquiera en las bases de
datos de una misma CAR.

Una de las principales necesidades de gestion de informacion identificadas es que ciertos tipos de datos sean
interoperables. Con base en ello, se determind comenzar a desarrollar los mecanismos para estructurar y compartir
informacion de dos tipos, registros biolgicos y tramites (licencias, permisos y autorizaciones)?; ambos tipos pueden
manejarse de forma estructurada. Esta prioridad se establecio porque esta informacion es fundamental, puesto que con
base en ella se pueden estimar las presiones de uso de los recursos naturales y se puede hacer seguimiento y evaluacion
del estado de la biodiversidad.

En una primera fase se disefié y desarroll6 un sistema para extraer ciertos elementos minimos de la informacion de
registros bioldgicos y tramites de las CAR localizada en fuentes multiples y heterogéneas, homologarla con base en unos
vocabularios controlados y cargarla en un repositorio central, para que luego pueda estar disponible a través de Internet.
Los componentes del sistema se describen a continuacién (Figura 1).

Un componente para ejecutar las funciones de mapeo de los datos en las fuentes, extraccion desde diferentes bases de
datos, archivos de texto o de Excel, transporte de un repositorio de datos a otro, transformacion de los datos y carga
de la informacién en un repositorio 0 en una bodega de datos. Este componente es la herramienta de codigo abierto
Kettle.

Los datos se transportan desde las fuentes originales a una base de datos estandar localizada en cada una de las CAR,
que contiene los campos de los elementos minimos de registros bioldgicos y tramites que se requieren compartir. En
esta base de datos, algunos campos de la informacion extraida se homologan con dos conjuntos de referencia del SiB,
los archivos de autoridad taxondémica y el tesauro sobre biodiversidad. La funcién de homologacion se ejecuta con

2 Los siguientes son algunos ejemplos de los principales tipos de tramites: licencias ambientales, permisos Cites, permisos de caza, registros de circos,
zooldgicos, viveros y jardines botanicos, aprovechamientos forestales, salvoconductos de movilizacién, permisos de investigacion y sanciones
(decomisos, sanciones econémicas, etc.).



un componente que compara los datos de las CAR con los conjuntos de referencia, encuentra y sefiala los datos no
coincidentes, sugiere posibilidades de reemplazamiento con base en una funcion de similitud y reemplaza los valores de
la base de datos original por los datos de referencia cuando el usuario lo determina.

Desde esta base de datos estandar, los datos homologados se cargan en la estructura del metamodelo de Ideam. Esta
base de datos es el repositorio en el que Ideam pretende integrar la informacién meteoroldgica e hidroldgica del pais, la
informacién de uso de los recursos naturales de la industria y parte de la informacidn de suelos y de los estudios de
impacto ambiental de ciertos sectores de la economia. El servicio de busquedas distribuidas del SiB tendra acceso al
metamodelo para hacer busquedas de los registros biologicos.
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Figura 1. Esquema general del proyecto en la primera fase.

En el futuro se construira un portal para la consulta de la informacion extraida de las CAR. En este portal serd posible
hacer consultas en linea de los datos basicos, asi como andlisis que requieren cierto grado de procesamiento de los datos.

4.2. Herramientas tecnolégicas utilizadas

Herramienta ETTL: Kettle - Pentaho Data Integration 2.3.1. Aplicacion de cddigo abierto de Pentaho Corporation,
Open Source Business Intelligence (http://kettle.pentaho.org/).

Homologador: Aplicacién web cliente-servidor en Java 1.5 con arquitectura J2EE, base de datos PostgreSQL 8.1, capa
de presentacién JSF MyFaces, servidor de aplicaciones JBoss 4.0.4. Consultor para el desarrollo informatico: Ubiquando
Ltda.

Cargador: Aplicacion web cliente-servidor en Java 1.5 bajo Java SE, capa de presentacion Swing, usa Kettle como
herramienta ETTL. Consultor para el desarrollo informatico: Ubiquando Ltda.

Base de datos en CAR: PostgreSQL 8.1.
Metamodelo en Ideam: Oracle 9i.

El proyecto es un desarrollo conjunto del SiB - Instituto Humboldt, y el Ideam.
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