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Resumen

La biodiversidad es esencial para la vida y motiva muchos esfuerzos para su conservacion, uno de esos esfuerzos es la
divulgacién de datos sobre especimenes vegetales, que son utilizados por instituciones como el Instituto para la
Investigacion y Preservacion del Patrimonio Cultural y Natural del Valle del Cauca (INCIVA). Aunque este ultimo
desarrolla, estimula 'y apoya procesos de apropiacion, generacion y divulgacion del conocimiento para la conservacién
y uso del patrimonio natural y cultural del Valle del Cauca, no soporta esos procesos con herramientas tecnoldgicas
adecuadas que, integrando técnicas especializadas, permitan la divulgacion del conocimiento como lo promueve la
iniciativa Linked Open Data (LOD). Esta permite la publicacion y el enlazamiento de informacion en la Web de Datos.
La principal contribucion de este articulo es la presentacion de DATABIO, una aplicacién web que administra, publica
y divulga informacidn de la coleccion bioldgica del jardin botanico por medio de un Dataset enlazado y publicado en
la web de datos que como caracteristica principal facilita la actualizacién de sus tripletas cada vez que hay nuevos
registros en el sistema transaccional. DATABIO fue desarrollado gracias al uso de programacion extrema como
metodologia de desarrollo de software, pero previamente se incluyeron fases para el modelamiento, almacenamiento,
enlazamiento y publicacion de datos. Como resultado principal se destaca que la informacion publicada cumple con el
esquema de datos abierto de Tim Berners-Lee obteniendo cinco estrellas, lo cual facilita la toma de decisiones a
instituciones que promueven la conservacion del medio ambiente.

Palabras clave: colecciones bioldgicas; Linked Open Data; Resource Description Framework; sistematizacion;
SPARQL.

Abstract

The biodiversity is essential for life and it motivates many efforts for its conservation. One of those efforts is the
dissemination of data on plant specimens, which institutions such as the Institute for Research and Preservation of the
Cultural and Natural Heritage of the Valle del Cauca (INCIVA) use. The institute develops, stimulates, and supports
processes of appropriation, generation, and dissemination of knowledge for the conservation as well as the use of the
natural and cultural heritage of Valle del Cauca. However, it does not support these processes with technological tools
that integrate specialized techniques that allow the dissemination of knowledge such as the Linked Open Data (LOD).
This one allows the publication and linking of information on the Data Web. Therefore, the article presents DATABIO.
It is a web application that manages, publishes, and disseminates information from the biological collection of the
botanical garden. It is done using a Dataset linked and published on the data web that as the main feature facilitates
the updating of its triples every time there are new records in the transactional system. DATABIO was developed
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thanks to the use of extreme programming as a software development methodology, but it previously required the
application of phases for modeling, storage, linking, and data publishing. As a main result, it stands out that the
information published complies with the open data scheme of Tim Berners -Lee, obtaining five stars, which facilitates
decision-making for institutions that promote environmental conservation.

Keywords: biological collections; Linked Open Data; Resource Description Framework; systematization; SPARQL.

1. Introduccion

Las colecciones bioldgicas son un conjunto de
especimenes, o partes de éstos, organizados con el fin de
proporcionar informacion sobre la procedencia, la
colecta e identificacion de cada uno de ellos y cumplen
un papel fundamental para la conservacion del
patrimonio biolégico [1], [2]. Por otro lado, la
administracion, publicacién y divulgacion de estos
conjuntos de datos en plataformas se conoce como
sistematizacion de colecciones bioldgicas [3] y tienen
como objetivo la consulta y la preservacién de dichas
colecciones a través de diferentes tecnologias, por
ejemplo, una herramienta online de publicacién IPT
(Integrated Publishing Toolkit) [4] que permite
incorporar 'y compartir conjuntos de datos de
biodiversidad compatible a través de internet.

En la actualidad hay instituciones en Colombia que
tienen colecciones bioldgicas asociadas a especimenes
vegetales [5]. El Herbario de la Universidad del Quindio
es un ejemplo de ello, alli desarrollaron una plataforma
web compuesta por mddulos administrativos, de
informacion y museo virtual., También consideraron
procesos de obtencion de informacion, contrastacién de
datos, conservacion de especimenes, intercambio entre
expertos, difusién con la comunidad y de investigacion y
modelamiento [6]. Otras plataformas también exponen
utilidades funcionales importantes para favorecer la
conservacién de diferentes tipos de colecciones, por
ejemplo, el modelamiento digital de especimenes [7] y
exportacion en diferentes formatos no propietarios como
csv y estandares como Darwin Core [8].

Por otor lado, el Instituto para la Investigacion y la
Preservacion del Patrimonio Cultural y Natural del Valle
del Cauca (INCIVA), en su visidn expone entre otras
cosas, ser reconocida regional, nacional e
internacionalmente por la generacion y divulgacion del
conocimiento [9]. Para esto puede resultar pertinente
crear procesos y mecanismos de gestion que aceleren los
procesos de aprendizaje, la creacion, la adaptacion y la
difusion del conocimiento. Estas tareas estan recogidas
en lo que se conoce como gestion del conocimiento, que
se basa en el reconocimiento y la utilizacién del valor
mas importante de las organizaciones: los recursos
humanos, el conocimiento y la disposicion de colocarlo
al servicio de la comunidad [10].

Para una adecuada gestion del conocimiento existen
procesos estratégicos, dentro de los cuales esta la
divulgacion del conocimiento. Este proceso estratégico
es fundamental para la contribucion de la mision
organizacional de cualquier institucién [10]. Si bien el
conocimiento se puede divulgar a través de acciones
personales, estas se pueden apoyar 0 soportar en
herramientas tecnoldgicas que facilitan compartir o
divulgar el conocimiento.

Actualmente, el Jardin Botanico Juan Maria Céspedes de
Tulu, utiliza herramientas tecnoldgicas dispersas para
contribuir con dicho proceso estratégico. La figura 1
relaciona esas herramientas.

Figura 1. Herramientas utilizadas actualmente por el
Jardin Botanico.

Teniendo en cuenta que la administracion de forma
dispersa de la informacién ralentiza los procesos
misionales del Jardin y va en contravia de nuevas
tendencias que potencian la apropiacion social del
conocimiento, es necesario identificar  dichas
herramientas e integrarlas para potenciar los resultados
de la organizacion en términos de divulgacion y lo que
ello implica. De hecho, dicha integracién mejoraria la
experiencia de los usuarios ya que es sustancialmente
mejor tener integrados varios servicios que utilizar
herramientas de forma dispersa [11]. Una de estas
tendencias es la Web Seméntica. Esta tecnologia es util
para la divulgacion de cualquier tipo de informacion, ya
gue su objetivo es dotar a las aplicaciones informaticas
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de la capacidad de estructurar y manejar la informacion
con base a una valoracion seméntica de sus contenidos.
Esto proporciona la capacidad de entender el contenido,
posibilitando que las personas trabajen mas
eficientemente en un marco cooperativo [12].

Con el fin de lograr ese objetivo, es necesario modificar
la forma en la que trabaja la Web, perfeccionando y
ampliando sus capacidades seménticas. Para ello existen
diversos lenguajes que estructuran la informacién de
manera similar al analisis semantico del lenguaje
humano, por ejemplo, el lenguaje Resource Description
Framework (RDF). RDF es un marco de trabajo en el que
es posible describir informacién para que la procesen las
maquinas e intentar aportar significado a la estructura de
los documentos [13]. Este Gltimo es un componente del
Linked Open Data (LOD) que es un método de
publicacion de datos estructurados para que puedan ser
interconectados y mas (tiles. Este método permite que
sean conectados y consultados datos de diferentes fuentes
[14].

Otro elemento clave de la Web Semantica son las
ontologias, descritas como sistemas de expresiones que
definen formalmente las relaciones entre términos. En
este contexto, el objetivo fundamental de las ontologias
es conseguir la desambiguacion del sentido de las
palabras en un documento, es decir, identificar el
significado correcto de las palabras polisémicas segun el
contexto de los documentos [15]. Para el caso del Jardin
Botanico y otras instituciones dedicadas a preservar
colecciones bioldgicas o incluso otro tipo de colecciones,
existe el formato Darwin Core, que es una ontologia para
facilitar la  caracterizacion,  procesamiento e
interpretacion de los individuos o especies que hacen
parte de dichas colecciones. Una explicacién amplia
sobre dicho estandar se encuentra en [16].

En el escenario de esas tecnologias, el Gobierno
Colombiano dispone de plataformas para la publicacién
de la informacion en el marco de una estrategia llamada
Gobierno Abierto, que consiste en publicar Datos de
acceso Abierto disponibles para toda la comunidad en
general [17], es decir, datos publicados en formatos
digitales estandarizados. Esto es valioso en términos de
apropiacion social de conocimiento y la contribucion con
la reduccion de asimetrias sociales. Sin embargo, en
términos especializados se encuentra que no hay
iniciativas que involucren el uso de la LOD para los datos
referentes a colecciones de especimenes vegetales, lo
cual sumado a la ya mencionada administracién de la
informacion que realiza de manera dispersa el Jardin
Botanico Juan Maria Céspedes se traduce en una
oportunidad para integrar no solo los procesos de
sistematizacion de colecciones vegetales, sino que
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también contribuir con su divulgacién y a la vez a con la
generacion de conocimiento no solo especializado sino
que también de dominio general para promover el
cuidado del medio ambiente y su Biodiversidad.

Es asi como a continuacion se presenta Databio, una
aplicacion Web que ademas de favorecer la
sistematizacion de colecciones facilita su divulgacion por
medio de un Dataset publicado y divulgado en la Web de
datos. Es decir, el objetivo principal del proyecto
consistio en elaborar un Dataset con informacion
referente a los especimenes vegetales del Jardin Botanico
del Valle Juan Maria Céspedes en el municipio de Tulua,
bajo los principios del LOD con el animo de minimizar
el problema de acceso a la informacién manifestado en
[2] no solo para comunidades cientificas, sino que
también para la comunidad en general y que claramente
va en contravia de la difusion del conocimiento sobre
biodiversidad en el pais.

En términos del contexto geografico, el Jardin Botanico
esta localizado en el corregimiento de Mateguadua, a 7
Km de la cabecera municipal de Tulua. Tiene una
extension de 154 hectéreas de terrenos ondulados, con
alturas que oscilan entre los 1.050 y 1.300 metros sobre
el nivel del mar. La temperatura promedio es la misma de
la planicie central del Valle del Cauca, de unos 25 °C y
la precipitacién pluvial promedia unos 1.000 mm.
anuales, con dos periodos trimestrales de lluvias
alternados con dos de sequia. Est4 ubicado dentro de la
zona de vida denominada Bosque Seco Tropical (B.s.t)
[18].

Finalmente, el articulo continuo con la presentacion de la
metodologia de investigacién, asi como la metodologia
de publicaciéon y enlazamiento en la web de datos.
Después presenta los resultados en el contexto de la
Gltima metodologia mencionada. Posteriormente se
presentan algunos aspectos para discusion, asi como las
conclusiones y trabajos futuros. Por Gltimo, se presentan
las referencias bibliogréaficas.

2. Metodologia

Teniendo en cuenta que el desarrollo de la aplicacion web
incluyé elementos relacionados con LOD, fue necesario
trabajar desde diferentes frameworks, el primero
asociado al desarrollo de sistemas informéticos y el
segundo en el ambito de la publicacion de datos, ambos
en el contexto de una investigacion aplicada de base
tecnologica con enfoques exploratorios y descriptivos.
La figura 2 detalla el proceso metodoldgico propuesto en
[19].
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Figura 2. Metodologia.

En cuanto a la investigacion y desarrollo inicial se
participé en reuniones con personal del Jardin Botanico
del Valle Juan Maria Céspedes, esto con el fin de
establecer el alcance del proyecto y definir necesidades
de los diferentes interesados del mismo. Adicionalmente,
se revisaron otros trabajos que sirvieron como
antecedentes para la formulacion y posterior ejecucion
del proyecto de Investigacion y Desarrollo.

Por otro lado, la investigacién aplicada incluy6 toda la
validacion de componentes y tecnologias que permitieron
cumplir con el objetivo principal del proyecto, es asi que
durante esta fase se revisaron lenguajes de programacion,
aplicaciones de terceros para publicacién y enlazado de
datos, textos académicos, marcos de trabajo y demas
actividades que condujeron a aumentos de valor
incrementales para los diferentes interesados del
proyecto.

En términos de transferencia fue posible realizar
divulgaciones parciales en algunos eventos académicos
tales como la semana de expresion Universitaria de la
Universidad del Valle sede Tului el Encuentro
Departamental de Semilleros de Investigacion, evento
que se desarrollé el mes de mayo de 2019 en el ITA
profesional de la ciudad de Buga y el noveno encuentro
Regional de Semilleros de Investigacién, RREDSI en
octubre del 2019 realizado en Tulua, Valle del Cauca.
Estas actividades sirvieron para enriquecer el trabajo que
aqui se presenta.

De manera transversal, desde el enfoque exploratorio se
busco clarificar las ideas que posibilitaron responder a las
preguntas de investigacion y materializar los insumos
necesarios para plantear sus soluciones; adicionalmente,
se abordd un segundo enfoque transversal de naturaleza
descriptivo, el cual consisti6é en describir los resultados
producto del ejercicio de exploracion por medio de la
recopilacion y tabulacion de sus resultados. Como se

aprecia en la figura 2. Las fases se repitieron segun las
necesidades que fueron presentando y los enfoques
exploratorios y descriptivos fueron la plataforma para la
ejecucion de dichas etapas.

En cuanto a la metodologia de Desarrollo de Software se
postularon cuatro de ellas, todas agiles, las cuales fueron:
Scrum, XP, TDD e ICONIX. Se desarroll6 una revision
de las cuatro metodologias que sirvié para poner en
marcha una actividad que se centrd en comparar las
metodologias y asignarle una puntuacién a cada una de
ellas seguin unos criterios definidos.

Después de obtener los resultados de dicha actividad,
clasificaron dos metodologias opcionadas para ser
seleccionadas, las cuales fueron Scrum y Extreme
Programming (XP), ambas con unos criterios que podian
acoplarse facilmente al presente proyecto, sin embargo,
finalmente se optd por elegir la metodologia de desarrollo
de software Extreme Programming, ya que ademas de
tener un framework adaptable, tiene unos objetivos
claros, el ciclo de vida es liviano y por fases y su facilidad
de uso es alta.

Como parte de la investigacion aplicada se trabajé con un
conjunto de datos estructurado en un formato Darwin
Core proporcionado por el personal del INCIVA. Dicho
conjunto al momento de la entrega contenia 4183
especimenes preservados en el Jardin Botanico Juan
Maria Céspedes y que pertenecen a la coleccién bioldgica
HERBARIO TULV.

La metodologia que se siguié para el desarrollo del
Dataset contempl6 cuatro fases que fueron formuladas
gracias a la investigacion encontrada en [20]. La figura 3
presenta dichas fases.
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Figura 3. Fases metodologicas LOD.

3. Resultados

En las siguientes secciones se introducen los resultados
mas importantes de la ejecucion de las fases
metodoldgicas enunciadas.

3.1. Preprocesamiento de datos

Aunque los datos administrados por el Jardin se
sistematizan en hojas de célculo de paquetes ofimaticos
bajo el estandar Darwin Core, fue necesario aplicar una
fase de preprocesamiento. Esto es asi porque no
necesariamente todos los recolectores de especimenes
diligencian la totalidad de campos propuestos por dicho
estandar.

Para esta etapa se utilizd el lenguaje de programacion
Python y se import6 Pandas que es una libreria destinada
al analisis de datos y proporciona unas estructuras de
datos flexibles [21], que permiten trabajar con ellos de
forma muy eficiente, todo esto con el fin de poder trabajar
con datos limpios y listos para ser usados tanto en la
creacion del Dataset, como en la implementacion de la
aplicacion.

Inicialmente, el archivo Excel que contiene la
informacion sobre especimenes vegetales del Jardin
Botéanico con el estdndar Darwin Core se convirtid a la
extensién csv, esto para facilitar su preprocesamiento en
Python con la libreria mencionada anteriormente.
Posterior a esto se convirtid la informacion almacenada
en el archivo csv a un Data Frame, que es una estructura
de datos perteneciente a la libreria Pandas, similares a las
tablas de bases de datos relacionales como SQL.

Teniendo la informacion organizada en un DataFrame, se
agregan las columnas o atributos del estandar Darwin
Core que hacian falta inicialmente en el Excel
proporcionado inicialmente,  puesto  que  es
imprescindible contar con todos los atributos, ya que
todos estos hacen parte de la Base de Datos disefiada e
implementada en la aplicacidn. En el siguiente fragmento
de codigo se muestra la insercion de las columnas.
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import pandas as pd
data = pd.read_csv(‘dataset.csv’)
df = pd.DataFrame(data)

nulo = ¢’

df.insert(6, ‘type’, nulo)

df.insert(7, ‘modified’, nulo)

df.insert(8, ‘license’, nulo)

df.insert(9, ‘rightsHolder’, nulo)
df.insert(10, ‘accessRights’, nulo)
df.insert(11, ‘bibliographicCitation’, nulo)
df.insert(12, ‘references’, nulo)
df.insert(13, ‘datasetID’, nulo)
df.insert(14, ‘datasetName’, nulo)
df.insert(15, ‘ownerInstitutionCode’, nulo)
df.insert(16, ‘informationWithheid’, nulo)
df.insert(17, ‘dataGeneralizations’, nulo)
df.insert(18, ‘dynamicProperties’, nulo)

df.to_csv(r’/home/univalle/escritorio/inciva/export
.csv’)

Después, se validé que todas las columnas del Dataset no
tuvieran datos nulos, ya que estos son ruido en cualquier
conjunto de datos, asi pues, se reemplazaron los
elementos nulos con una cadena de texto establecida
como “Sin especificar”.

3.2. Modelamiento y generacién

Posterior al preprocesamiento de la informacion sobre los
especimenes vegetales, se inicio el modelamiento de esta
en formato RDF. Para esto se cre6 un Namespace
denominado https://spargl.databio.com.co/databio/ para
nombrar a la coleccion biolégica y cada uno de los
recursos que forman parte de ellas.

En este espacio, los recursos, que se componen de
especimenes vegetales se identifican de la siguiente
manera  https://spargl.databio.com.co/databio/, para
identificar a los recursos que forman parte de ella, se debe
indicar el nombre de la coleccion bioldgica, seguida del
simbolo numeral y un fragmento identificador por
ejemplo la URI
https://spargl.databio.com.co/databio/HerbarioTULV.rd
fETULV%205617 representa al espécimen vegetal
Anthurium oxybelium Schott, una especie vegetal del
Herbario situado en el Jardin Boténico.

Luego se seleccionaron vocabularios los cuales fueron
Darwin Core para describir plantas y SKOS para unir
conceptos de diferentes vocabularios. Estos fueron
seleccionados porque su estructura dispone de clases y
propiedades necesarias para describir los datos. La tabla
1 describe los nombres correspondientes a los
vocabularios anteriores.


https://sparql.databio.com.co/databio/
https://sparql.databio.com.co/databio/
https://sparql.databio.com.co/databio/HerbarioTULV.rdf#TULV%205617
https://sparql.databio.com.co/databio/HerbarioTULV.rdf#TULV%205617
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Tabla 1. NameSpace utilizados

Vocabulario | Prefijo Namespace
Darwin Core | dwc http://rs.tdwg.org/dwc/term
s/

RDF rdf http://www.w3.0rg/1999/0
2/22-rdf-syntax-ns#

RDFS rdfs http://www.w3.0rg/2000/0
1/rdf-schema#

SKOS skos http://www.w3.0rg/2004/0
2/skos/core#

Seleccionados los vocabularios, se inicid la generacion
del grafo que contiene la coleccién bioldgica
representada por medio de un recurso identificado con el
https://spargl.databio.com.co/databio/descripcion.rdf vy
se relaciona con la coleccion a través de la propiedad
skos:related. En este orden de ideas, se produjeron grafos
RDF generales para describir los especimenes vegetales,
la figura 4 presenta dicho grafo. Es importante mencionar
que a partir de un espécimen vegetal, se describieron los
demas, puesto que comparten la misma estructura, las
cuales se relacionan con el grafo que describe la
coleccion biolégica por medio de la propiedad
umbel:isAbout.

Ahora bien, para describir un espécimen vegetal, por
ejemplo el recurso
https://spargl.databio.com.co/databio/HerbarioTULV.rd
f#TULV1392 que describe a la especie vegetal
Psychotria grandis Sw, se usaron propiedades tales como
DWC:recordedBy para describir quien o quienes
recolectaron dicha especie vegetal, DWC:scientificName
para el nombre cientifico, DWC:family para la familia en

\
R
A\

I databio.com. i oldescrincion rdf h__nslrelated

D. A. Carrillo-Torres, A. Ocampo-Escobar, R. D. Estrada-Esponda

la que se clasifica la especie, DWC:institutionCode para
el nombre (o0 acrénimo) usado por la institucion que tiene
la custodia de los objetos o la informacién mencionada
en el registro, DWC:continent, DWC:country,
DWoC:stateProvince, DWC:county, DWC:municipality,
DW(C:locality para el nombre del continente, pais,
departamento, municipio, corregimiento y predio
respectivamente de donde se encontr el espécimen,
también se us6 DWC:occurrencelD para identificar cada
grafo con una especie correspondiente. Las propiedades
owl:sameAs y rdfs:seeAlso son utilizadas en todos los
grafos para establecer enlaces externos. La figura 5
evidencia todas esas propiedades.

En concreto se gener6 un Dataset actualmente con 50149
tripletas que describen los especimenes vegetales del
Jardin Botanico Juan Maria Céspedes almacenado en

Fuseki y disponible en
http://spargl.databio.com.c0:3030/databio/. Ademas, se
genero un Endpoint disponible en

http://sparql.databio.com.co:3030/databio/sparg|l
consultas SPARQL.

para

3.3. Almacenamiento, enlazamiento y publicacién

Para almacenar los grafos se serializaron en el formato
RDF/XML a través de una libreria llamada RDFLib de
Python [22], que permite convertir la informacién
codificada a cualquier serializacion RDF.

Posteriormente se defini6 una funcion para describir a los
especimenes vegetales y su modelamiento. Luego, para
serializar la informacion representada por medio de
RDFLib se utilizdé la funcién serialize y a través del
atributo format se indica el formato de serializacion, que
es RDF/XML.

HERBARIO TULV INCIVA

databio.com.

barioTULV.rdf

/oy
52,

"7/;790,

\

Es una coleccién biolégica que comprenden los
especimenes...

Figura 4. Fragmento del grafo.
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http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema
http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema
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SA
J. Cuatrecasas, H. Cuadros
https://spargl.databio.com.co/d

. atabio/Herbario TULV.rdf
ns2:continent

oh
o poC
ns2:recordedBy “gy.\sp'
Instituto para la Investigacion y la
Preservacion del Patrimonio Cultural y Natural
del Valle del Cauca
cod®
grusio®
S?_-'\(\5“
y nes
/ RUBIACEAE
http://spargl.databio.com.co:3030/databio/HerbarioTU _Z ns2:family
LV.rdf#TULV1392 =
‘\Q
ns2:, Valle del Cauca
stateprnvl'nce
Nsa.,
2,%“’"
v Colombia
ns2:scientificNg
me 283,
S %o,
% 0,
ns3:sameAs o"qy. "\“a .
4 A Jamundi
(r,b,
(N
n"’/-
4
Castillo

Psychotria grandis Sw

https://dbpedia.org/page/Rubiaceae
Caorregimiento Castillo,
reminiscencias de monte alto

Figura 5. Fragmento del grafo donde se evidencian las propiedades.

Al momento de tener serializada la informacion ya es  El siguiente fragmento de cddigo representa un

posible visualizar los grafos generados, para ello se hizo
uso del W3C que posee esta funcionalidad y se encuentra
disponible en http://www.w3.org/RDF/Validator/. Esta
herramienta resulto Gtil puesto que permitié validar las
tripletas y visualizar a modo de imagen los grafos
generados.

Posterior a la serializacién, se eligié un triplestore para
guardar y consultar la informacién. En este caso se eligio
Apache Jena Fuseki [23], que tiene la capacidad de
convertir una consulta SPARQL [24] en una URL para
solicitarla a una interfaz REST (Representational state
transfer). Para almacenar la informacion, Fuseki fue
instalado en un servidor y se encuentra disponible en la
direccion http://spargl.databio.com.co:3030.

Los grafos serializados se enlazaron con recursos
presentes en DBpedia y se us6 la propiedad owl:sameAs,
perteneciente a OWL (Web Ontology Language), la cual
permite fusionar las descripciones de los recursos que son
equivalentes.

espécimen vegetal perteneciente a la coleccion bioldgica
identificada por medio del URI
https://spargl.databio.com.co/databio# TULV5617  que
representa a la Anthurium oxybelium Schott, esta es
enlazada al recurso http://dbpedia.org/page/Anthurium
disponible en DBpedia.

<?xml version=“1.0" enconding="“UTF-8"?>

<rdf:RDF
xmlns:nsl=“http://umbel.org/umbel#”
xmlns:ns2=“http://rs.tdwg.org/dwc/terms”
xmlns:ns3=“http://www.w3.0rg/2002/07/owl#”
xmlns:rdf=“http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-
syntax-ns#”
xmlns:rdfs=“http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema”

<rdf:Description

rdf:about=“https://sparqgl.databio.com.co/

databio/HerbarioTULV.rdf#TULV5617”>
<ns2:institutionCode>Instituto para
Investigacién y la preservacién del Patrimonio
Cultural y Natural del Valle del
Cauca</ns2:institutionCode>
<ns2:county>Tulua</ns2:county>
<ns2:country>Colombia</ns2:country>
<ns2:recordedBy>W. Devia, R.
Prado</ns2:recordedBy>
<ns2:continent>SA</ns2:continent>
<ns2:municipality>Santa Lucia</ns2:municipality>

Bernal, F.


http://www.w3.org/RDF/Validator/
http://sparql.databio.com.co:3030/
https://sparql.databio.com.co/databio#TULV5617
http://dbpedia.org/page/Anthurium
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<ns2:family>ARACEAE</ns2:continent>
<ns2:scientificName>Anthurium oxybelium
</ns2:scientificName>

<nsl:isAbout
rdf:resource=“https://sparql.databio.com.co/
databio/HerbarioTULV.rdf”

Schott

<ns2:stateProvice>Valle del
Cauca</ns2:stateProvice>
<ns2:locality>Corregimiento Santa Lucia, finca

Las Nieves, v a a La Polonia.</ns2:locality>
<ns3:sameAs
rdf:resource=“http://dbpedia.org/page/Araceae”
/>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

Finalmente, el Dataset serializado, almacenado Yy
enlazado fue publicado en Datahub [25] un repositorio de
datos abiertos enlazados y esta disponible en
https://datahub.io/ocampo.angelica/databio.

Dentro de los archivos que contiene el Dataset se
encuentra el Endpoint, generado por Fuseki,
http://spargl.databio.com.co:3030/databio/spargl

En cuanto al Dataset estructurado bajo los principios del
LOD, se logro que se actualizara el formato rdf, es decir,
los registros de los especimenes vegetales se
estructuraran bajo este formato cada que el usuario lo
considere necesario, ya que puede descargar la
informacién en esta extension e implicitamente esta
generando una actualizacion del formato que contienen
los grafos serializados de los especimenes vegetales.

BASE DE DATOS

API REST

Respuesta de la BD
(Objeto)

Consulta ala BD
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3.4. Desarrollo de la aplicacion

Se disefié e implementd una aplicacion Web bajo la
metodologia de desarrollo Extreme Programming que
tuvo iteraciones durante 34 semanas. La aplicacion
permite el registro, consulta y descarga de los datos
referentes a los especimenes vegetales del jardin botanico
(figura 5) en diferentes formatos no propietarios (csv, tsv
y rdf). Ademas de interoperar con la Api de Google Maps
y poseer un mddulo para usuarios expertos que permite
realizar consultas SPARQL al Dataset publicado y
enlazado. En términos arquitecténicos se observa la
instanciacion de una arquitectura de referencia tipo
cliente servidor como lo evidencia la figura 6.

Se hizo uso de la base de datos MongoDB para almacenar
toda la informacién, Node.js con Express y Python, para
consultar y enviar la informacion al cliente y Angular 8
para presentar la informacion consultada en el servidor.
Las figuras 7, 8 y 9 son evidencias de la aplicacion puesta
en produccion y actualmente usada por el personal del
Jardin Botanico.

W Databio

Galeria de Biodiversidad

Descubre la riqueza que te rodea.

1°LA GALERIA

Figura 7. Home de la Aplicacién

FRONTEND

Devuelve un objeto en
SON

P o@de A

+ =
express |
o ST

Llamada AJAX al API

dllH
<<]090)01d>>

APACHE JENA FUSEKI

Figura 6. Arquitectura de la Aplicacion.
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Numero de registros: 4182

# Nombre

1 Achatocarpus nigricans Triana TULV17802

2 Saurauia TULVI7938

3 Spon TULV17964 A
4 Uncnopsi TULVT

5 Xylopia TULV7519

6 Xylopia TULV7520

7  Crematosperma TULV7532

Numero de Catalogo  Colector(es) Reino
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Phylum Clase

Plantae  Magnoliophyta Magnc

Castafio N Plantae  Magnoliophyta  Maagne
Castafio N Plantae  Magnoliophyta Magnc
W. Devia, R. Bernal, F. Prado Plantae  Magnoliophyta  Magne
W. Devia, R. Bernal, F. Prado Plantae Magnoliophyta Magnc
N Devia, R. Bernal, F. Prado Plantae  Magnoliophyta  Maane
W. Devia, F. Prado Plantae  Magnoliophyta Magnc

Figura 8. Visualizacion de listado de especimenes.

SPARQL Endpoint

Query

SELECT ?object predicate object WHERE { ?subject 2predicate Zobject } LIMIT 25

Figura 9. Médulo SPARQL.

La aplicacion ofrece informacidn sobre los colaboradores
del proyecto disponible en
https://databio.com.co/#/aboutUs para facilitar el
acuerdo de posibles divulgaciones.

4. Discusion

Teniendo en cuenta que en Colombia hay poca
participacion en el portal de Datos Abiertos en el
contexto de biodiversidad y que no hay iniciativas que
incluyan Datos Abiertos Enlazados o Linked Open Data,
este trabajo representa un aporte innovador en el contexto
de la sistematizacion de colecciones bioldgicas, puesto
que incluye el modelamiento de informacién sobre
biodiversidad en formato RDF, que permite publicar y
enlazar los datos con otros datos presentes en la Web.

Aqui, las universidades y demas actores del ecosistema
de ciencia Tecnologia e innovacion (CTel), juegan un
papel significativo, ya que desde alli se podrian promover
proyectos de diferente naturaleza para aportar a la
conservacion del medio ambiente, por ejemplo, las
facultades de ingenieria pueden proporcionar las
correspondientes aplicaciones tecnolégicas.

De este modo se contribuye a tendencias que destacan
que es precisamente la tecnologia una oportunidad para
la proteccion y conservacion del medio ambiente [26].

En este orden de ideas, se pas6é de tener informacion
sobre especimenes vegetales en formato Darwin Core a
conseguir las cinco estrellas de datos abiertos esperadas
desde el inicio del desarrollo del Dataset, ya que no solo
se utilizaron URIs para describir los especimenes
vegetales, sino que también se enlazaron con otros datos
presentes en la Web Semantica. Es claro que existen
muchos repositorios que describen informacion sobre
especies vegetales, dentro de los cuales esta GBIF o
Uniprot, estos no pudieron incluirse dentro de las URIs
que enlazaran la informacion presente en el Dataset del
Jardin Boténico, por poseer un identificador Unico para
cada especie que hizo que el enlazamiento automatico
desde la aplicacion web resultard complejo. Pese a ello,
se contd con DBpedia, un repositorio que identifica a las
especies por el nombre cientifico, de esta manera se pudo
contemplar la actualizacion del Dataset desde la
aplicacion Web.
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Databio comparada con herramientas como las
presentadas en [7] y [8], se destaca precisamente por
facilitar el enlazamiento de los datos con fuentes de
terceros, lo cual de manera objetiva apoyara los procesos
de toma de decisién en lo que respecta al cuidado de la
biodiversidad en el territorio vallecaucano y porque no en
otros territorios del pais.

Adicionalmente, Databio al ser desarrollada en
tecnologias vigentes posibilita una escalabilidad y
elasticidad para futuras integraciones con herramientas o
incluso la desincorporacion de otras, lo cual traduce que
es una herramienta que facilmente puede desempefiarse
en contextos diversos lo cual coincide con lo encontrado
en [11] que sefiala que los ecosistemas deben ser capaces
de combinar variedad de herramientas para dar soporte al
conocimiento abierto en contextos heterogéneos.

Finalmente, un antecedente importante para este trabajo
fue Dataeco, un Dataset con informacion ecoturistica del
centro del Valle del Cauca. Este fue implementado bajo
los principios del LOD. Los resultados de Databio en
contraste con Dataeco evidencia que el primero
contemplé la actualizacién del formato rdf con todos los
especimenes vegetales que se encuentren registrados en
la aplicacién, incluyendo el enlazamiento de cada uno
con su respectivo recurso presente en DBpedia. En este
orden de ideas, un cambio en la base de datos genera
nuevamente el grafo RDF, siendo este, un método para la
actualizacion constante del Dataset.

5. Conclusiones

El producto aqui presentado contribuye en algin grado a
politicas de gobierno como por ejemplo la Ley 1712 de
2014 sobre Transparencia y del Derecho de Acceso a la
Informaci6n Publica Nacional. También con politicas o
acuerdos internacionales, un ejemplo de ello son los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU),
especificamente los objetivos 13y 15, referente a Accion
por el Clima y Vida de Ecosistemas Terrestres
respectivamente.

Databio es la base para seguir reforzando el proceso de
sistematizacion de colecciones vegetales, es decir
aumentar el valor entregado a los diferentes grupos de
interés, siempre y cuando exista un proceso continuo de
mantenimiento y desarrollo para dotar al sistema de
capacidades funcionales como sistemas de alertas
tempranas para especies en peligro, modelos estadisticos,
sistemas de recomendacidn para comunidades expertas,
minerfa de datos entre otros.

D. A. Carrillo-Torres, A. Ocampo-Escobar, R. D. Estrada-Esponda

Aunque las instituciones responsables de la conservacion
de la biodiversidad en el pais, publican en la web
informacion estandarizada en formato Darwin Core, por
medio de los IPT, el hecho de enlazar la informacion con
repositorios de terceros se traduce en un componente
innovador en ese contexto, e implica asumir adn mas
responsabilidades para promover e incentivar desarrollos
tecnologicos como Databio, que seguramente una vez
estabilizado en ambiente productivo apoyara no solo la
sistematizacion de diferentes tipos de colecciones sino
gue también apoyara los procesos de divulgacion.

El disefio arquitectonico de Databio facilita la
interoperabilidad con otros sistemas, por ejemplo, con el
Sistema Nacional Ambiental (SINA) que es administrado
por la red nacional de datos abiertos sobre biodiversidad.
Sin  embargo, también depende del continuo
mantenimiento y la voluntad de trabajar conjuntamente
con enfoques de asociatividad. Este tipo de iniciativas
implica pensar en estrategias como Data as a Service con
claros enfoques orientados a la calidad de los datos.
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