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Resumen: La catalogación digital es crucial en la preservación del patrimonio, ya que, al aprovechar las tecnologías 

digitales es posible garantizar la longevidad y la accesibilidad a materiales patrimoniales valiosos, contribuyendo a su 

salvaguarda y posibilitando su apreciación como un legado. Centrándonos en el marco de esta investigación, la catalogación 

digital es un componente esencial para la preservación y difusión de información sobre biodiversidad, contribuyendo al 

monitoreo efectivo, la conservación y la gestión sostenible de los ecosistemas. En el contexto de la ficoflora de Venezuela, 

este artículo de revisión documental examina la relevancia de las bases de datos y de los metadatos en la conservación de 

la diversidad biológica, facilitando la gestión y el acceso a información sobre especies de macroalgas bentónicas marinas, 

así como los trabajos de investigación y localidades donde se reportan. Primero, se destaca la importancia de los marcos 

de trabajo y de los estándares de catalogación para asegurar integridad, accesibilidad e interoperabilidad de metadatos y 

datos, promoviendo la colaboración, la visibilidad de la información y el uso sostenible de la biodiversidad a partir del 

conocimiento y preservación de sus datos. Luego, se analizan las metodologías empleadas para la sistematización de 

colecciones biológicas, la digitalización de registros georreferenciados y la creación de catálogos accesibles en línea, 

describiendo como caso de estudio el Catálogo Digital Ficoflora Venezuela, cuyo objetivo es documentar la diversidad de 

la ficoflora marina, a la vez que proporciona datos actualizados y con calidad científica para la investigación, la 

conservación y la educación ambiental. Este trabajo contribuye a la discusión sobre la necesidad de integrar enfoques 

innovadores en la gestión del patrimonio natural, considerando a la catalogación digital como una herramienta para 

documentar y proteger recursos tangibles e intangibles, tanto culturales como naturales. 

Palabras clave: Ficoflora Venezuela; Catalogación digital; Preservación patrimonio natural; Metadatos de biodiversidad; 

Marine algae biodiversity data; Digital preservation of biodiversity information; Open access databases for biodiversity. 

1. INTRODUCCIÓN

La preservación del patrimonio natural es una tarea crucial en el 
contexto actual de cambio ambiental y pérdida de biodiversidad. 
Este artículo de revisión documental se estructura en varias 
secciones que abordan la importancia de la catalogación digital 
para la conservación de datos asociados a la ficoflora mundial, y 
particularmente, la presente en las costas de Venezuela. 

La estructura del artículo incluye una sección que detalla los 
métodos y materiales utilizados para crear catálogos digitales de 
biodiversidad en general, para luego avanzar a la descripción del 
caso de estudio: el Catálogo Taxonómico Digital de la Ficoflora 
de Macroalgas Bentónicas Marinas de Venezuela. 

A lo largo del artículo se abordan conceptos, procesos y 
enfoques presentes en la catalogación digital, como la 
sistematización de colecciones biológicas, la gestión de datos 
digitales, la digitalización de registros georreferenciados y la 
creación de bases de datos accesibles en línea. También se 
especifican cuáles son los principales marcos de trabajo y 
estándares reseñados en la bibliografía para la definición de 
metadatos, la creación de bases de datos de biodiversidad y de 
catálogos de colecciones naturales. 

Para el catálogo digital Ficoflora Venezuela la metodología 
empleada se basa en la recopilación y análisis de datos sobre la 

diversidad de macroalgas bentónicas marinas en las costas de 
Venezuela, utilizando herramientas digitales para la 
catalogación y el almacenamiento de información. Se describen 
cuáles son las fases del proceso de digitalización de la 
información y la catalogación de registros requeridas para crear 
un repositorio accesible y útil, tanto para investigadores como 
para el público en general, a fin de facilitar la toma de decisiones 
informadas para la gestión y conservación de la ficoflora marina. 

El desarrollo de este artículo tiene como objetivo contribuir al 

entendimiento de la catalogación digital como un recurso 

esencial para la conservación del patrimonio natural, 

promoviendo la generación de datos de acceso abierto, la 

colaboración entre instituciones y el uso sostenible de la 

biodiversidad marina. 

2. LA CATALOGACIÓN DIGITAL COMO HERRAMIENTA PARA LA 

PRESERVACIÓN DEL PATRIMONIO 

En el contexto de la preservación del patrimonio natural y de la 

biodiversidad marina, la catalogación digital se refiere al 

proceso de identificación, recopilación y almacenamiento digital 

de datos, imágenes y registros sobre inventarios de especies, 

ecosistemas y recursos naturales con el objetivo de asegurar la 

accesibilidad a esta información y la conservación a largo plazo, 

a partir de datos basados en conocimiento científico que son 

objetivos, fiables y comparables [1][2]. 

Décima Conferencia Nacional de Computación, Informática y Sistemas / CoNCISa 2024 / ISBN: 978-980-7683-08-1 
Universidad Central de Venezuela, Caracas, Venezuela - 18 al 20 de noviembre de 2024

32



 
 
 

Este proceso facilita la toma de decisiones informada, el 

monitoreo de cambios y la implementación de estrategias 

efectivas para preservar la biodiversidad. Se apoya en bases de 

datos y aplicaciones digitales que son diseñadas para contener 

información detallada sobre especies, hábitats, reportes, 

ocurrencias, usos, amenazas y medidas de conservación, por lo 

que es esencial para la actual gestión sostenible de los 

ecosistemas y sus recursos [3]. 

En un sentido más amplio, la preservación digital permite que el 

patrimonio tangible e intangible se representen en formatos que 

garantizan su longevidad y accesibilidad en el presente y para las 

generaciones futuras. Lo anterior implica el establecimiento de 

archivos digitales o de modelos digitales (en 2D y 3D) con los 

cuales se registra y se conserva información útil para 

documentar, proteger y dar a conocer especies, artefactos o sitios 

valiosos [4][5]. 

El desarrollo de un proyecto de catalogación digital contempla 

varios conceptos, procesos y enfoques cuyos elementos 

característicos se indican en la  Figura 1. 

 

Figura 1: Conceptos, Procesos y Enfoques Presentes en la 

Catalogación Digital 

La “Carta de la UNESCO sobre la Preservación del Patrimonio 

Digital” destaca la importancia de los proyectos de digitalización 

para salvaguardar el patrimonio [6]. Las reconstrucciones 

digitales, las representaciones virtuales, los gemelos digitales y 

los sistemas informativos integrados introducen metodologías 

innovadoras para estudiar, preservar y difundir, ofreciendo 

perspectivas en donde se integran enfoques tradicionales y 

nuevos, además de herramientas para la conservación y la 

valorización del patrimonio cultural y natural [7][8][9]. 

El desarrollo de catálogos digitales es esencial para la 

conservación de la biodiversidad marina debido a que aporta 

información de utilidad para: 

• Diseñar líneas base, líneas de tiempo o estudios 
comparativos que permiten analizar la resiliencia de los 
ecosistemas biológicos frente a perturbaciones naturales o 
inducidas por acciones humanas [10]. 

• Conocer la diversidad de los ecosistemas marinos, estimar 
su valor y definir políticas de protección de áreas marinas 
protegidas las cuales son cruciales para preservar la 
biodiversidad y respaldar los servicios ecosistémicos [11]. 

• Comprender la distribución y abundancia de especies 
marcadoras o monitoras, por ejemplo, la distribución y 
proliferación de algas marinas como marcadores de 
impactos naturales o antropogénicos en los entornos 
marinos [12]. 

• Descubrir nuevos compuestos bioactivos con propiedades 
farmacológicas, médicas (con acción anticoagulante, 
antioxidante o antiproliferativa), alimenticias o industriales, 
los cuales demuestran la infinita ventana de oportunidades 
actuales y futuras de la biodiversidad marina, incluidas las 
macroalgas [13]. 

• Diseñar proyectos de investigación en las áreas de genética, 
ecología, etnobotánica, manejo turístico, acuicultura o   
ecoproducción que requieren información ambiental y de la 
biodiversidad marina, incluida la ficoflora [14]. 

La preservación digital de la información asociada con la 

diversidad biológica o biodiversidad es crucial para monitorear 

y conservar componentes vitales de los ecosistemas marinos. 

Hernández [15, p. 17] resalta que la biodiversidad “constituye 

per se patrimonio natural vital para la supervivencia de la 

especie humana. La diversidad de especies, los genes que ellas 

contienen y los ecosistemas donde viven, son parte importante 

del patrimonio natural” ya que de esta diversidad provienen 

poblaciones de plantas, animales, microorganismos, sustratos y 

ecosistemas fundamentales para un desarrollo sostenible y el 

mantenimiento de la vida sobre el planeta. 

3. BASES DE DATOS, METADATOS Y ESTÁNDARES ABIERTOS 

PARA EL REGISTRO DE LA FICOFLORA 

El avance de la informática aplicada al registro y la preservación 

de la biodiversidad, facilitado por las tecnologías de Internet, 

permite la gestión de grandes cantidades de datos sobre ficoflora 

o macroalgas marinas (marine algae biodiversity data). 

Varias son las plataformas utilizadas para este fin. Algunas 

permiten visualizar y difundir información sobre la diversidad 

de grupos específicos, lo que contribuye al estudio y los 

esfuerzos de conservación por ejemplo de las macroalgas 

bentónicas marinas o de los invertebrados marinos, por dar dos 

ejemplos concretos [16][17][18]. Otras plataformas buscan 

recopilar grandes conjuntos de datos (datasets) que se registran 

en bases de datos de biodiversidad de acceso abierto (open 

access databases for biodiversity), con mapas digitales o atlas en 

línea de regiones específicas, proporcionando herramientas 

valiosas para comprender y conservar la biodiversidad marina 

única de áreas como el Triángulo de Coral en el Indo-Pacífico o 

las costas del mar Caribe [19][20]. 

3.1. Metadatos de Registros de Biodiversidad 

La creación de bases de datos de patrimonio natural involucra la 

digitalización y el registro de información sobre especies, 

hábitats y ecosistemas en bases de datos accesibles en línea. Son 

bases de datos que integran diferentes fuentes de datos y facilitan 

el intercambio de información entre instituciones de 
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investigación, gobiernos y organizaciones, además de recopilar 

información de utilidad para profesionales en distintas áreas, 

docentes, estudiantes y el público en general [16]. 

Para organizar, catalogar y registrar la biodiversidad marina, y 

en particular de las macroalgas bentónicas, punto focal de 

nuestros proyectos de investigación, se utilizan bases de datos y 

también documentos con fuentes bibliográficas, fotografías, 

mapas, e incluso representaciones digitales de muestras físicas 

que están en museos naturales o en herbarios. Esta diversidad de 

recursos requiere de la definición de un conjunto de datos 

descriptivos de mayor nivel de abstracción denominados 

metadatos. 

Los metadatos, en el contexto de preservación de la 

biodiversidad, son información estructurada que describe, 

explica y contextualiza los datos sobre biodiversidad, facilitando 

su gestión, uso y conservación a largo plazo. Abarcan 

información sobre descripción de las metodologías usadas para 

colectar los datos, el rango de los datos, fechas, alcance 

geográfico y taxonómico [21]. Como un ejemplo puntual, los 

metadatos del dataset “Benthic Macroalgae From the Coasts of 

Venezuela 1822-2021” incorporados en el Caribbean OBIS 

Node (Ocean Biodiversity Information System) [20][22][23] se 

especifican indicando (Figura 2): 

• Title: Título para el recurso. 

• Type: Tipo de recurso, contemplando cuatro opciones: 

− Metadatos del recurso (Resource metadata). 

− Listas taxonómicas (Checklist data). 

− Registros biológicos (Occurrence data). 

− Eventos de muestreo (Sampling event data). 

• Publication date: Fecha de publicación. 

• Metadata last modified: Fecha de la última actualización de 
la metadata y de los datos. 

• Project ID: Código de identificación del proyecto. 

• Hosted by: Organización publicadora, por ejemplo, 
Caribbean OBIS Node. 

• Network: Red, por ejemplo OBIS, la cual trabaja en 
colaboración con GBIF (Global Biodiversity Information 
Facility) y la IOC (Intergovernmental Oceanographic 
Commission). 

• DOI o Digital Object Identifier: Identificador de Objeto 
Digital. El DOI es el identificador de preferencia, aunque se 
pueden indicar otros alternativos. 

• Description: Descripción del conjunto de datos. 

• Purpose: Propósito de la investigación o proyecto de 
recopilación y registro de datos. 

• Temporal scope: Alcance, ámbito o rango temporal. 

• Geographic scope: Alcance geográfico y 
georreferenciación. 

• Taxonomic scope: Alcance taxonómico. 

• Methodology: Metodología de muestreo, de recopilación, 
de procesamiento, de transformación, de estandarización 
y/o de mapeo de los datos. 

• Additional info: Información adicional. 

• Bibliography: Bibliografía utilizada en la especificación de 
algunos campos del recurso, en particular en la descripción 
o metodología. 

• Contacts: Contactos de las investigadoras o los 
investigadores responsables del proyecto de colección de 
los datos. 

• Administrative, Technical and Installation contacts: 
contacto de la persona(s) encargada de la gestión del 
proyecto o nodo en el cual se incluye el conjunto de datos. 

• Endpoints: Puntos de enlace a archivos de especificación de 
metadatos y de datos en formatos estandarizados e 
interoperables [24]. 

• Endorsed by: Entidad avaladora, por ejemplo, Ocean 
Biodiversity Information System. 

• Data description language: Lenguaje en el cual se expresan 
los metadatos y la data. 

• Citation: Cita sugerida para el recurso. 

 

Figura 2: Vista Parcial de la Metadata del Conjunto de Datos 

“Benthic Macroalgae From the Coasts of Venezuela 1822-2021” 

Los metadatos de preservación son fundamentales para 

garantizar que los valiosos datos sobre biodiversidad 

permanezcan accesibles, comprensibles y utilizables, 

contribuyendo así a los esfuerzos globales de conservación y 

gestión sostenible de la diversidad biológica. En la Tabla I se 

precisan doce (12) aspectos que reflejan la relevancia de los 

metadatos [21][25][26]: 

Tabla I: Aspectos que Definen la Relevancia de los Metadatos para 

la Preservación e Intercambio de Información de Biodiversidad 

Aspecto Relevancia de los Metadatos 

1.   

Interoperabilidad 

Contribuyen a la interoperabilidad entre diferentes 

sistemas y archivos digitales, facilitando el 

intercambio y la integración de datos de 

biodiversidad, lo cual es esencial para compartir 
información entre los elementos involucrados en 

la conservación (investigación, gestión de áreas 

protegidas y toma de decisiones políticas). 

2.  

Contextualización 

Proporcionan el contexto necesario para 

interpretar correctamente los datos sobre especies, 

ecosistemas y recursos genéticos, incluyendo el 
análisis temporal y espacial. 

3.  

Calidad y 

Confiabilidad 

Los metadatos aumentan la confiabilidad y la 

calidad de la información al documentar el origen, 
los métodos de recolección y el procesamiento de 

los datos de biodiversidad. 
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Aspecto Relevancia de los Metadatos 

4.  

Valor científico 

Aumentan el valor científico de los datos al 

permitir su verificación, replicación y reutilización 

en nuevos estudios e investigaciones sobre 
biodiversidad. 

5.  

Uso eficaz de la 

información 

Los metadatos permiten una gestión más eficiente 

de los flujos de datos sobre biodiversidad, lo que 

lleva a una toma de decisiones más efectiva para 
definir y apoyar políticas de conservación. 

6.  

Colaboración 

Los metadatos, así como las bases de datos, que se 

estructuran siguiendo estándares mejoran la 
interoperabilidad y el intercambio de información 

de utilidad para: 

• Coordinar esfuerzos de conservación entre 

múltiples organizaciones. 

• Tomar decisiones informadas y con una visión 

más completa del estado de la biodiversidad. 

• Priorizar iniciativas de conservación de manera 

colaborativa y consensuada. 

7.  

Evaluación de 

Impacto 

Ambiental (EIA) 

En el contexto de la EIA, los metadatos ayudan a  

comprender, interpretar y utilizar eficazmente la 
información sobre la presencia de especies en el 

espacio y el tiempo, lo cual es necesario para 

respaldar esfuerzos de mitigación, restauración o 
compensación de impactos sobre la biodiversidad. 

8.  

Cobertura y 

Representatividad 

Los metadatos asociados a las áreas protegidas y 

las bases de datos de biodiversidad permiten: 

• Analizar la cobertura de los sistemas de áreas 

protegidas. 

• Identificar vacíos en la protección de especies o 

ecosistemas clave. 

• Priorizar la creación o expansión de áreas 

protegidas en zonas subrepresentadas. 

9.  

Identificación de 

amenazas 

Los metadatos pueden incluir información sobre 
factores de amenaza para la biodiversidad la cual 

se utiliza para: 

• Identificar las principales presiones sobre 

especies y ecosistemas. 

• Priorizar acciones de conservación dirigidas a 

mitigar amenazas específicas. 

• Desarrollar estrategias de conservación más 

efectivas y focalizadas. 

10.  
Priorización y 

Conservación 

Al incluir información sobre fechas, ubicaciones 

geográficas y contexto los metadatos permiten 
realizar análisis para: 

• Identificar tendencias temporales o la 

distribución espacial de la biodiversidad. 

• Detectar cambios en los ecosistemas a lo largo 

del tiempo. 

• Priorizar áreas que requieren intervención 

inmediata o con alto valor de conservación. 

11.  
Toma de 

decisiones 

Apoyan la toma de decisiones informada en la 
conservación de la biodiversidad al proporcionar 

información detallada sobre la procedencia y 
calidad de los datos. 

12.  
Gestión a largo 

plazo 

Permiten la administración efectiva de colecciones 

digitales de datos sobre biodiversidad, asegurando 

su accesibilidad y usabilidad en el futuro. 

 

3.2. Bases de Datos y Acceso Abierto a Información de 

Diversidad Biológica 

Las bases de datos de biodiversidad son herramientas y, a la vez, 

recursos digitales que contribuyen significativamente a la 

 
1  Significado de las siglas: REST (Representational State Transfer), JSON 

(JavaScript Object Notation), JSON-LD (JSON for Linking Data), ISO/IEC 
(International Organization for Standardization / International 

Electrotechnical Commission), XML (Extensible Markup Language), RDF 

investigación y la conservación de la mismas, aportando datos 

primarios para muchas regiones y grupos taxonómicos   [27]. 

Las bases de datos desempeñan un papel vital en la 

identificación de taxones, georreferenciación de la ubicación de 

especies, especificación de fuentes de trabajos de investigación, 

participantes y de proyectos. 

Las bases de datos son una herramienta de prioridad para la 

preservación, registrando y documentando la biodiversidad de 

manera eficaz [28], suministran información de utilidad tanto 

para el registro de las especies, como para el descubrimiento o 

identificación de especies nuevas, especies raras o de identidad 

taxonómica incierta [29]. 

Para diseñar bases de datos de acceso abierto para la 

preservación de la biodiversidad de la ficoflora es fundamental 

considerar marcos de trabajo (frameworks) de catalogación y 

estándares que aseguren integridad, cobertura, interoperabilidad 

y reducción de sesgos en los esfuerzos taxonómicos. Estos 

marcos y estándares son valiosos porque permiten: 

• Establecer un marco abierto para el diseño de bases de datos 
de biodiversidad, facilitando también su vinculación. 

• Compartir y reutilizar metadatos, datos, documentos y 
recursos digitales. 

• Desarrollar ciencia ciudadana que conduzca a un monitoreo 
más amplio, al apoyo de estudios macroecológicos y a los 
esfuerzos de conservación. 

• Proporcionar información accesible para la conservación y 
la gestión de la biodiversidad. 

En la Tabla II se identifican doce (12) marcos de trabajo (MT) y 

estándares de interoperabilidad (E) que son utilizados para la 

creación de bases de datos de uso general y, especialmente, para 

crear bases de datos específicas interoperables y de acceso 

abierto para registros de biodiversidad marina [30-41]. 

Tabla II: Marcos de Trabajo (MT) y Estándares (E) de 

Interoperabilidad para la Definición de Metadatos y la Creación de 

Bases de Datos de Biodiversidad 

Nombre Tecnología Descripción 
Ventajas y 

Limitaciones 

OData 
(Open Data 

Protocol)  

(E) 

REST 1 
JSON  

Estándares 

ISO/IEC: 
20802:1, 

20801:2, 

y 20922 

Protocolo abierto 
para consultar y 

actualizar datos.  

Creado por 
Microsoft en 2007.  

V: Facilita la 
creación y 

consumo de APIs 

con arquitectura 
REST. 

Compatible con 

múltiples 

plataformas.  

L: Puede ser 

complejo para 
implementacio-

nes simples. 

Dublin Core 
(E) 

XML 
RDF 

Conjunto de 
elementos de 

metadatos para 

describir recursos 

V: Ampliamente 
adoptado. Flexible 

y extensible.  

L: Puede ser 

(Resource Description Framework), RDFa (Resource Description 

Framework in Attributes), NetCDF (Network Common Data Form), LSID 
(Life Science Identifier), API (Application Programming Interface), OGC 

(Open Geospatial Consortium), EML (Ecological Metadata Language). 
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Nombre Tecnología Descripción 
Ventajas y 

Limitaciones 

digitales. 
Desarrollado por 

DCMI (Dublin 

Core Metadata 
Initiative) en 1995.  

demasiado general 
para descripciones 

detalladas. 

Schema.org  

(E) 

JSON-LD  

RDFa  

Vocabulario 

estructurado para 

marcar contenido 
web.  

Fundado por 
Google, Microsoft, 

Yahoo y Yandex 

en 2011.  

V: Mejora la 

visibilidad en 

motores de 
búsqueda. Amplia 

cobertura de 
dominios.  

L: Puede ser 

complejo para 
implementar 

correctamente. 

Darwin Core  

(E) 

XML 

RDF  

Estándar para 

compartir datos de 
biodiversidad.  

Desarrollado como 

Estándar de 
Información de 

Biodiversidad 

(Biodiversity 
Information 

Standards) por 
TDWG 

(Taxonomic Data 

Working Group) en 
1998.  

V: Ampliamente 

utilizado en 
biodiversidad. 

Facilita la 

integración de 
datos.  

L: Puede ser 

limitado para 
datos muy 

especializados. 

OBIS-ENV-

DATA  

(OBIS with 
Environmental 

Data) 

(MT) 

Darwin 

Core 

NetCDF  

Extensión de 

Darwin Core para 

datos ambientales 
marinos.  

Desarrollado por 

OBIS en 2016.  

V: Permite 

vincular datos 

biológicos y 
ambientales.  

L: Requiere 

conocimiento de 
Darwin Core. 

EML  

(Ecological 
Metadata 

Language) 

(E) 

XML Estándar de 

metadatos para 
datos ecológicos.  

Desarrollado por 

NCEAS (National 
Center for 

Ecological 

Analysis and 
Synthesis) en 1997.  

V: Detallado y 

específico para 
ecología.  

L: Puede ser 

complejo para 
usuarios no 

especializados. 

WoRMS  

(World 
Register of 

Marine 

Species) 
(MT)  

 

LSID 

REST  
API  

Registro 

taxonómico 
mundial de 

especies marinas.  

Lanzado en 2008 a 
partir del Registro 

Europeo de 

Especies Marinas.  

V: Proporciona 

identificadores 
únicos para 

especies.  

L: Enfocado 
principalmente en 

taxonomía. 

GBIF IPT 

(Integrated 

Publishing 
Toolkit)  

(MT) 

Darwin 

Core EML  

Herramienta para 

publicar datos de 

biodiversidad.  
Desarrollado por 

GBIF n 2010.  

V: Facilita la 

publicación y 

compartición de 
datos.  

L: Requiere cierta 

experiencia 
técnica para su 

configuración. 

Ocean Data 
Standards  

(E) 

NetCDF 
OGC  

Estándares para 
intercambio de 

datos 

oceanográficos.  
Desarrollado por el 

IODE 

(International 

V: Ampliamente 
adoptado en 

oceanografía.  

L: Puede ser 
complejo para 

implementacio-

nes pequeñas. 

Nombre Tecnología Descripción 
Ventajas y 

Limitaciones 

Oceanographic 
Data and 

Information 

Exchange) de la 
UNESCO.  

OAI-PMH 

(Open 

Archives 
Initiative - 

Protocol for 
Metadata 

Harvesting) 

(MT) 

Dublin 

Core 

XML 
 

Protocolo para 

recolección y 

transmisión de 
metadatos sobre 

cualquier soporte 
electrónico y 

codificados en 

Dublin Core.  
Desarrollado por la 

OAI (Open 

Archives Initiative) 
en 2001. 

V: Ampliamente 

utilizado en 

repositorios. 

L: Limitado a 

metadatos. 

ABCD 

(Access to 

Biological 
Collection 

Data) 

(E) 

XML Acceso a datos de 

colecciones 

biológicas.  
Desarrollado por 

TDWG en 2005. 

V: Detallado para 

colecciones 

biológicas. 

L: Puede ser 

complejo de 

implementar. 

MIxS 

(Minimum 

Information 
about Any (x) 

Sequence) 

(E) 

XML Información 

mínima sobre 

cualquier secuencia 
genética.  

Desarrollado por 

GSC (Genomic 
Standards 

Consortium) en 

2011. 

V: Estandariza 

metadatos 

genómicos. 

L: Requiere 

conocimientos 

genómicos. 

 

3.3. Estándares para la Catalogación de Colecciones 

Biológicas 

La representación de los datos de biodiversidad a través del 

Access to Biodiversity Collections Data (ABCD) o del Darwin 

Core, entre otros estándares, es esencial para un eficaz 

intercambio e integración de datos asociados la observación de 

organismos, su taxonomía, localización, contexto ecológico o 

geológico. Los estándares cuentan al menos con un conjunto de 

elementos básicos o características que son aplicables en muchos 

dominios biológicos (por ejemplo la botánica), pero también 

pueden integrar extensiones hacia subdisciplinas específicas 

(por ejemplo, listas de verificación taxonómica, herbarios, 

recursos genéticos), además de establecer colaboraciones con 

otras organizaciones para adaptar o ampliar un estándar hacia 

nuevas disciplinas, como la genómica, la metagenómica o las 

secuencias de marcadores genéticos [42]. 

Iniciativas como Integrated Publishing Toolkit (IPT) o el 

estándar de datos de descriptores de colecciones TDWG Latimer 

Core abordan los desafíos en el intercambio de datos de 

biodiversidad a la vez que promueven la ciencia abierta y la 

movilización de datos digitales [43]. 

La catalogación de colecciones naturales representa un desafío 

dada la diversidad de partes interesadas y sus enfoques, 

incluyendo a investigadoras(es), proyectos, instituciones y 

patrocinantes, además de usuarios con distintos niveles o 

necesidades. Sin embargo, se reconoce que la catalogación 

digital de colecciones biológicas es fundamental para [42]: 
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• Crear mapas de recursos con muestras que respaldan la 
investigación taxonómica. 

• Localizar y contactar a personas o a instituciones que 
poseen colecciones y especímenes. 

• Destacar la importancia de los museos y de los herbarios. 

• Determinar vacíos o ausencia de datos sobre los 
especímenes en las colecciones. 

• Construir un gráfico de conocimiento sobre la biodiversidad 
en una localidad, área o región. 

• Incentivar la definición, financiamiento y desarrollo de 
proyectos de digitalización y preservación de colecciones. 

Hobern et al. [44][45] indica que a los catálogos de colecciones 

de biodiversidad se les puede dar varios usos: 

1. Directorio con siglas institucionales y de colecciones 
estandarizadas. 

2. Localización de especímenes y de datos genéticos. 

3. Insumo para la creación de bases de datos de colecciones, 
incluyendo también conjuntos de datos, imágenes, 
publicaciones, información de expediciones, notas de 
campo, entre otros recursos de información. 

4. Estimación del tamaño, cobertura, brechas y valor de las 
colecciones. 

5. Vincular los datos de los especímenes en las colecciones 
con publicaciones, proyectos o autoridades externas. 

6. Especificar, validar, mejorar y estandarizar métodos de 
conservación de las colecciones. 

7. Reducir la duplicación de esfuerzos de recopilación y 
curación de datos creando colecciones reutilizables. 

8. Hacer más accesible la información de las colecciones, 
llegando con nuevos enfoques y servicios a un público 
más amplio, a nuevos usuarios, a agregadores de datos, 
comunidades de investigadores(as), entes financiadores, 
agencias gubernamentales o a responsables de definir 
políticas públicas. 

9. Incrementar la citación, atribución y visibilidad de las 
colecciones, además del vínculo entre sus datos. 

10. Comprender cómo la singularidad de su información 
otorga a las colecciones de biodiversidad un estatus de 
recurso irremplazable, por lo que la colaboración 
nacional, continental o global es una vía para integrar 
esfuerzos y recursos que permitan su incremento, 
mantenimiento, digitalización, divulgación, entre otras 
actividades. 

11. Generar métricas y obtener indicadores (crecimiento de 
la colección, calidad de sus datos, utilidad de las especies 
identificadas, entre otros) que puedan presentarse a partes 
interesadas en apoyar o financiar el mantenimiento de los 
catálogos. 

Como ya se indicó, la creación de catálogos de colecciones es un 

desafío porque se necesita lograr una unificación de enfoques, 

alcanzar una visión y unos objetivos compartidos, definir 

metadatos y datos interoperables, entre otros requisitos. 

Aunque no es un trabajo fácil, en la Tabla III se identifican, a 

partir de la traducción y adaptación [44], varios estándares de 

datos de relevancia que ayudan a definir catálogos de 

colecciones con datos biológicos, paleontológicos, 

mineralógicos, geológicos, multimedia, además de otros tipos de 

elementos físicos o digitales.  

Tabla III: Estándares de Datos para Crear Catálogos de Colecciones 

Estándar Descripción 

1.   

Darwin Core 

(DwC) 

 

Es el estándar más utilizado para compartir datos 

sobre especímenes de historia natural y 

observaciones de biodiversidad. Se basa en 
estándares de metadatos existentes, entre otros el 

Dublin Core y cuenta con el respaldo repositorios de 

datos a nivel de especímenes,  herramientas o 
plataformas que colaboran con el   Taxonomic Data 

Working Group (TDWG). 

2.  

ABCD 

Es un estándar alternativo para datos de 
especímenes que suministra un esquema de 

catalogación de datos de colecciones biológicas. Se 

le considera un estándar integral, completo y 
estructurado para datos de biodiversidad. 

3.  

ABCDEFG 

El Access to Biological Collection Databases 

Extended for Geosciences es una extensión de 
ABCD desarrollada para catalogar y preservar datos 

paleontológicos, mineralógicos y geológicos en 

colecciones digitalizadas. 

4.  

Audubon Core 

(AC) 

Es un conjunto de vocabularios diseñados para 

representar metadatos para recursos multimedia de 

biodiversidad (imágenes, audios, videos), cuadernos 
de campo o las colecciones de dichos recursos.  

5.  

TDWG 

Collection 

Descriptions 

(Latimer Core) 

El estándar de datos de descripciones de colecciones 

de TDWG Latimer Coredefine un conjunto de 
clases y propiedades útiles para representar grupos 

de objetos de colección y su información asociada. 

Estos incorporan características utilizadas para: 

• Describir, agrupar y desglosar colecciones. 

• Definir métricas para cuantificar las colecciones. 

• Crear identificadores persistentes para rastrear 

colecciones y sus contrapartes digitales. 

El modelo Collection Descriptions de TDWG es el 

sucesor natural o la continuación del estándar 

Natural Collections Descriptions (NCD). 

 

En este punto, es importante destacar el trabajo del TDWG 

Attribution Project, el cual más que un estándar, es una 

colaboración entre TDWG y Research Data Alliance para 

mejorar los estándares existentes o crear nuevos, otorgando 

atribución por el mantenimiento, la conservación y la 

digitalización de objetos físicos y digitales, con un énfasis 

especial en las colecciones de biodiversidad. Dos resultados a 

destacar de esta colaboración son [44][46]: 

1. Incorporación de actualizaciones en el estándar Darwin 
Core y sus plantillas. 

2. La actualización del Estándar para la Descripción de 
Colecciones o TDWG Collection Descriptions Data 
Standard el cual es una herramienta en evolución que 
busca proporcionar un marco coherente para la 
descripción de colecciones naturales, mejorando la 
interoperabilidad entre diferentes recursos de datos, 
facilitando la agregación y el intercambio de información 
sobre colecciones naturales y catálogos. 

Con el objetivo de facilitar la búsqueda, la identificación, la 

recuperación y la reutilización de metadatos y datos en 

colecciones, catálogos, conjuntos de datos o bases de datos, se 

han establecido los principios FAIR (Findable, Accessible, 

Interoperable and Reusable). Los principios rectores FAIR 
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(FAIR Guiding Principles) identifican cuatro atributos que 

hacen posible el descubrimiento, la recuperación y el 

intercambio de conocimiento por parte de humanos y de 

máquinas a través de algoritmos y aplicaciones [47][48]: 

a) Findable (Encontrables) 

Para que los datos sean encontrables, deben tener: a) 

Identificadores únicos, globales y persistentes para todos 

los recursos de información, sean estos metadatos, listas 

taxonómicas, registros biológicos o eventos de muestreo. 

Se recomienda asignar un Identificador de Objeto Digital 

o DOI a los metadatos y los conjuntos de datos; b) 

Descriptores a través de metadatos enriquecidos; c) 

Registro e indexación en recursos. 

b) Accessible (Accesibles) 

Para que los datos sean accesibles: a) Se deben poder 

recuperar mediante su identificador usando un protocolo 

estandarizado; b) El protocolo debe ser abierto, gratuito y 

universalmente implementable; c) Se puede requerir 

autenticación y autorización cuando sea necesario; d) Los 

metadatos deben ser accesibles incluso cuando los datos 

ya no estén disponibles. 

c) Interoperable (Interoperables) 

Para que los datos sean interoperables: a) Deben usar un 

lenguaje formal, accesible, compartido y ampliamente 

aplicable; b) Utilizar vocabularios que sigan los principios 

FAIR; c) Incluir referencias calificadas a otros metadatos. 

d) Reusable (Reutilizables) 

Para que los datos sean reutilizables: a) Deben estar bien 

descritos con múltiples atributos precisos y relevantes; b) 

Publicarse con una licencia de uso de datos clara y 

accesible; c) Asociarse con un fuente de origen o 

información de proveniencia detallada; d) Cumplir con los 

estándares relevantes de la comunidad. 

Los principios FAIR son parte integral del trabajo en ciencia 

abierta, describiendo pautas para una adecuada gestión de data, 

con acceso abierto a metadatos y datos de investigación. 

En el contexto de la preservación de la biodiversidad de las 

macroalgas, el uso de estándares, de metadatos y de bases de 

datos tienen varias aplicaciones, más aún cuando se utilizan para 

generar publicaciones divulgativas o se incorporan en 

aplicaciones informáticas que hagan posible el acceso público a 

la información de colecciones biológicas mediante Internet: 

• Listas de verificación (checklists) de macroalgas marinas 
que pueden mejorar la sistemática y la integración de 
estudios sobre su biodiversidad y claves taxonómicas 
(taxonomic keys, identification keys) para facilitar el 
proceso de identificación en cualquier nivel de la jerarquía 
taxonómica [49][50][51, p. 18-27][52]. 

• Publicaciones de libros, catálogos de especies o guías 
ilustradas que contribuyen al conocimiento de la 
biodiversidad en general, o son un aporte a la actualización 
del conocimiento de un grupo particular, por ejemplo, la 
ficoflora de macroalgas bénticas en una región [14][29]. 

• Bases de datos o conjuntos de datos (datasets) de con 

información sobre ficoflora y con acceso en línea que 
desempeñan un papel importante en la organización y el 
intercambio de datos de biodiversidad con la comunidad 
científica y el público en general [16][17][22][53]. 

• Bancos de datos genéticos que se utilizan para la gestión, la 
conservación y la trazabilidad de biodiversidad marina [54] 
o también, para corroborar las identificaciones 
morfológicas de especies [55][56]. 

• Iniciativas como Ocean Biodiversity Informatics (OBI) que 
progresivamente migró hacia el Ocean Biodiversity 
Information System (OBIS) o el Integrated Publishing 
Toolkit (IPT) que proporcionan herramientas dinámicas e 
integrales para estudiar la biodiversidad marina o su 
distribución geográfica [34][43][37]. 

• Bases de datos de biodiversidad integrales, de alcance 
geográfico amplio y de acceso abierto que ayudan a 
visibilizar data de registros de especies y también a 
identificar las lagunas en los registros, facilitando la 
preservación de la biodiversidad como es el Caribbean 
OBIS Node o el Global Registry of Scientific Collections 
(GRSciColl) [20][57]. 

Al adherirse o cumplir con los estándares de catalogación 

establecidos, aprovechar las bases de datos de biodiversidad de 

acceso abierto, promover la estandarización, la digitalización de 

datos y de colecciones, el intercambio de datos y las estrategias 

de catalogación colaborativa, se incrementa la eficiencia y la 

eficacia de las iniciativas de preservación de la biodiversidad de 

las algas marinas, respaldando así los esfuerzos de investigación, 

conservación y gestión. 

4. FICOFLORA VENEZUELA: CATÁLOGO DIGITAL DE ACCESO 

ABIERTO PARA PRESERVACIÓN DE PATRIMONIO NATURAL 

El proyecto Catálogo Taxonómico Digital de la Ficoflora de 

Macroalgas Bentónicas Marinas de Venezuela, en adelante 

Ficoflora Venezuela, tiene como objetivo principal preservar y 

divulgar, en formatos de libre acceso, la información de reportes 

y registros de macroalgas bentónicas publicada en la bibliografía 

venezolana e internacional [16]. 

La costa venezolana presenta una importante diversidad de 

macroalgas bentónicas marinas, la cual ha sido estudiada y 

documentada mediante diversos proyectos, sin embargo, se 

observan situaciones que han dificultado el acceso a estos datos: 

• Especies poco documentadas, con identidad taxonómica 
incierta, raras o distribución geográfica restringida. 

• Numerosos trabajos de investigación y referencias 
bibliográficas que contienen reportes de registros de la 
ficoflora venezolana no tienen la visibilidad adecuada o 
exigen una consulta presencial.  

• Se carece de datos geográficos de las poblaciones naturales 
o hay referencias a las localidades de los reportes, pero no 
se especifican las coordenadas geográficas de su ubicación. 

• Los datos están desactualizados o dispersos. 

• Se dispone de listas ficoflorísticas, sin descripciones, 
claves, ilustraciones, ni mapas, haciendo de estas listas 
herramientas poco prácticas y con bajo atractivo didáctico. 
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En consecuencia, resulta necesario el levantamiento y 

sistematización de la información existente en una base de datos 

estandarizada, eficiente y disponible para consulta web o móvil. 

4.1. Importancia de los Catálogos Digitales de Ficoflora 

Venezuela posee una importante información florística y 

taxonómica, pero son datos dispersos que se encuentran en 

bibliotecas, revistas, libros, informes, trabajos especiales de 

grado y tesis de postgrado, proyectos, herbarios, entre otras 

fuentes. En consecuencia, resulta necesario mantener un trabajo 

constante de revisión de fuentes de información, recopilación de 

datos, verificación, actualización de cambios en las 

denominaciones taxonómicas válidas, corrección en algunos 

casos de impresiones o errores, además de la estandarización de 

los datos, su registro en bases de datos y la definición de 

metadatos que los describan [29]. 

El desarrollo y mantenimiento de catálogos digitales de 

biodiversidad, como es el caso de Ficoflora Venezuela, es 

importante porque son herramientas fundamentales para: 

a) Posibilitar el acceso a investigaciones sin barreras 

geográficas o de horario: Los catálogos digitales son fuente de 

información de calidad, verificada y constantemente 

actualizada, con datos útiles para el desarrollo de la docencia y 

de proyectos de investigación, conservación o productivos. 

b) Divulgar e incrementar la visibilidad: Los catálogos 

digitales en línea dan visibilidad a los proyectos que se 

desarrollan y ayudan a posicionar en el ecosistema mundial de 

investigación a quienes los realizan, sus identificaciones, 

reportes y descubrimiento de nuevas especies. 

c) Preservar en formatos digitales el conocimiento: La 

UNESCO ha destacado que los soportes informáticos que 

permiten el almacenamiento y el respaldo del patrimonio 

digital, representan “recursos de valor perdurable dignos de 

ser conservados para las generaciones futuras” [6]. 

Ficoflora Venezuela constituye así un respaldo mediante 

tecnologías digitales de trabajos de investigación, catálogos, 

reportes de campo, notas de investigación o colecciones de 

exiccatas, incrementando el patrimonio digital del país y 

ayudando a la preservación de información de biodiversidad 

que se encuentra, en muchos casos, en formatos analógicos. 

d) Generar datos abiertos y apoyar las metas de desarrollo 

sostenible: A partir de proyectos como el Catálogo Taxonómico 

Digital Ficoflora Venezuela se pueden derivar conjuntos de 

datos de acceso abierto (open datasets) [22]. También 

suministran información que puede ayudar con el alcance de los 

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030 

[58] mediante la creación de recursos de información, 

materiales educativos y servicios de consulta digital. 

e) Suministrar datos de calidad para alimentar tecnologías 

habilitadoras del acceso al conocimiento: Los datos 

almacenados en los catálogos taxonómicos digitales permiten 

generar información codificada para etiquetas de identificación, 

taxomía y descripción de especies (en formato de código de 

barras o de QR, por ejemplo), suministran datos de 

georreferenciación de reportes que pueden ser consultados en 

mapas de acceso abierto, además de permitir la consulta de 

especies, investigaciones o localidades en aplicaciones que 

pueden ser utilizadas desde múltiples dispositivos, en cualquier 

momento y desde cualquier lugar. 

4.2. Proceso de Digitalización en Ficoflora Venezuela 

El proyecto Catálogo Digital Ficoflora Venezuela ha permitido 

registrar reportes de colecciones de algas marinas presentados en 

trabajos académicos y científicos de distinta naturaleza, 

publicados desde 1822 hasta el presente. Esta iniciativa se ha 

desarrollado en distintas fases, iniciando hace más de 35 años 

con la compilación de reportes de ficoflora en registros 

almacenados, inicialmente, en hojas de cálculo y utilizando 

posteriormente gestores de bases de datos relacionales para crear 

repositorios con entidades y campos normalizados. La creación 

del Catálogo Taxonómico Nacional de las Macroalgas 

Bentónicas Marinas de Venezuela, con su base de datos y 

aplicación web, fue un proyecto desarrollado entre 2012 y 2016 

[29]. Desde el 2016 hasta la fecha, se ha desarrollado un esfuerzo 

de incremento de los registros de reportes, actualización del 

catálogo e inclusión de herramientas en la aplicación web que 

permite el acceso a información ficoflorística. El ciclo de vida 

del proceso de digitalización del proyecto Ficoflora Venezuela 

tiene siete fases, brevemente descritas en la Figura 3. 

 

Figura 3: Fases del Ciclo de Vida del Proceso de Digitalización en el 

Proyecto Ficoflora Venezuela 

4.3. Estructura de Metadatos, Base de Datos y Arquitectura 

de la Aplicación Web del Catálogo Ficoflora Venezuela 

El Catálogo Digital Ficoflora Venezuela tiene como núcleo una 

base de datos de registros de reportes de especies de macroalgas 

marinas distribuidas en toda la costa continental y de las 

Dependencias Federales del país. Estos datos se almacenan en 

cuatro grandes categorías de entidades: 1. Taxonomía, 2. 

Referencias bibliográficas, 3. Registro de reportes, 4. Ubicación 

geográfica. En el diagrama de la Figura 4 se observa cómo se 

agrupan las entidades tablas en cada categoría. 

Las entidades de datos preservan la información necesaria para 

responder a las consultas realizadas en la aplicación Ficoflora 

Venezuela, según cuatro criterios principales de búsqueda: por 

especie, por clasificación taxonómica, por ubicación o por 

referencia bibliográfica. Las consultas generan distintos listados 
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que pueden paginarse e imprimirse, además de contar con filtros 

para hacer búsquedas más específicas. La aplicación utiliza 

MySQL como sistema de gestión de bases de datos [59]. 

 

Figura 4: Categorías de Entidades de Datos en el Catálogo Digital 

Ficoflora Venezuela 

De la base de datos se extraen campos que se combinan en una 

ficha descriptiva para cada especie, en donde se incluye el 

nombre válido, clasificación taxonómica, sinonimia, fotografías 

(hábito, detalles morfológicos, detalles anatómicos), reportes, 

cita a las autoras o los autores de los reportes, la referencia 

bibliográfica en detalle de las publicaciones, además de mapas 

con puntos de ubicación georreferenciados (ver Figura 5). 

 

Figura 5: Vista Parcial de la Ficha de Datos de una Especie 

En la ficha hay controles que permiten ajustar la cantidad de 

registros a mostrar en cada página del listado de resultados e 

incluye filtros que permiten buscar por cualquier texto o 

elemento de información contenido en la sección de reportes o 

en la sección de referencias bibliográficas, por lo que es muy útil 

para ajustar las búsquedas para un autor(a), por año, ubicación, 

nombre o tipo de publicación, entre otros criterios. 

Los mapas generados en el Catálogo Digital Ficoflora 

Venezuela muestran el punto de ubicación de cada reporte 

identificando el nombre de la localidad y sus coordenadas 

(Figura 6), mapas que se puede imprimir, con escalas que se 

puede aumentar o reducir. Estos mapas son creados utilizando 

librerías de código abierto de JavaScript, específicamente con 

librerías y APIs de Leaflet y OpenStreetMap [60][61]. 

 

Figura 6: Mapa y Puntos Georreferenciados de Reportes de Especies 

4.4. Tecnologías, Módulos y Arquitectura de Software de la 

Aplicación Catálogo Digital Ficoflora Venezuela 

La aplicación web Ficoflora Venezuela es una interfaz que da 

acceso público a la base de datos y al catálogo digital de 

macroalgas bénticas de Venezuela y está dirigida a cualquier 

persona interesada en consultar su inventario, con reportes 

georreferenciados y actualizados, beneficiando a ficólogos, 

estudiantes, docentes, investigadores, alguicultores y 

comunidades interesadas en el desarrollo de modelos ecológicos 

de producción de algas marinas. 

a) Metodología y Tecnologías 

La aplicación Ficoflora Venezuela [59][60] se desarrolló 

siguiendo las fases y lineamientos de la metodología de 

Desarrollo Adaptable de Software, tiene un diseño adaptativo 

(responsive) que permite su visualización adecuada en móviles 

y otras pantallas, con interfaces creadas utilizando librerías de 

código abierto de Bootstrap con códigos basados en HTML, 

CSS y JavaScript  Para el desarrollo de la aplicación se utilizó el 

framework Laravel, con un patrón de arquitectura de software 

MVC (Modelo-Vista-Controlador), un motor de gestión de 

plantillas Blade que permite crear vistas reutilizables, Eloquent 

para el mapeo objeto-relacional (ORM, Object-Relational 

Mapping) y la gestión de la interacción con la base de datos 

MySQL. Para la creación de gráficos estadísticos de los reportes 

incluidos en el catálogo digital se utiliza C3.js. La exportación 

de listados de datos, de fichas de especies y de mapas en formato 

de documento portable se realiza mediante la librería mPDF, 

mientras que para la importación y exportación de plantillas de 

datos en formato de hoja de cálculo se utiliza la API Laravel-

Excel. La aplicación se ejecuta bajo una configuración de 

Servidor Virtual Privado (VPS, Virtual Private Services) con 

sistema operativo CentOS 8 Stream 8. 

b) Módulos y Arquitectura 

El Catálogo Digital Ficoflora Venezuela está compuesto por dos 

módulos (ver Figura 7):  

1. Módulo Gestión de Datos y Generación de Estadísticas: 

Este módulo contiene dos submódulos. El submódulo Gestor de 

Datos tiene como objetivo principal facilitar la gestión de los 

datos de los reportes de especies de macroalgas que alimentan 

e incrementan la base de datos del catálogo digital, permitiendo 

1  2  
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que personas que no pertenecen al área de la computación 

puedan contribuir de manera sencilla y segura a incorporar 

nuevos datos. El submódulo Generador de Estadísticas es el 

otro componente, permitiendo la consulta de información 

cuantitativa consolidada: básicamente cantidades de registros 

de especies, taxonomías, bibliografías o ubicaciones 

geográficas que se han incorporado al catálogo digital. 

2. Módulo de Consulta: Tiene como objetivo servir de 

interfaz a la información recopilada en la base de datos de 

reportes de especies, además de suministrar información 

general sobre el proyecto de investigación Ficoflora Venezuela, 

el catálogo digital, las opciones de consulta, contactos y 

créditos. 

 

Figura 7: Componentes e Interacciones de la Aplicación Ficoflora 

Venezuela 

4.5. Mapeo de Metadatos del Catálogo Ficoflora Venezuela 

con Darwin Core y OBIS-GBIF 

En marco del Proyecto “Rescuing the Knowledge Base of 

Venezuela’s Marine Biodiversity” (BID-CA2020-025-NAC, 

2021-2022) [61] la data del catálogo digital Ficoflora Venezuela 

se integró al Nodo Caribe en la plataforma OBIS-GBIF mediante 

el conjunto de datos titulado “Benthic Macroalgae From the 

Coasts of Venezuela 1822-2021”, aportando el mayor número 

de datos de ocurrencia, con 10.438 registros. 

La taxonomía de las especies reportadas en la base de datos 

Ficoflora Venezuela fue previamente validada utilizando el 

World Register of Marine Species y fue estandarizada bajo 

Darwin Core, con un formato de datos DwC & GBIF API, en 

codificación UTF-8 character encoding. La correspondencia 

entre las entidades y campos de la base de datos Ficoflora 

Venezuela, con los metadatos y datos considerados por parte del 

GBIF, se realizó respetando el vocabulario de términos definido 

por Darwin Core a través del mapeo de campos utilizando los 

recursos del IPT de GBIF: Metadata, Event, Occurrence, 

Citations, Multimedia, Verbatim, y Rights. 

5. RESULTADOS 

Las algas marinas han constituido un importante recurso 

biológico para muchos países a lo largo de muchas décadas, lo 

que ha generado la necesidad de enriquecer el conocimiento 

taxonómico de este grupo vegetal para así contribuir a su 

aprovechamiento y conservación. 

El Catálogo Digital Ficoflora Venezuela ha documentado la 

presencia de 705 especies (incluidas categorías infraespecífícas), 

257 referencias bibliográficas, 6.237 registros, distribuidos en 

11.895 ubicaciones y 574 localidades que abarcan toda la costa 

del territorio nacional. 

Los conjuntos de datos generados, a partir de la base de datos 

Ficoflora Venezuela y siguiendo estándares de catalogación 

internacionales como el Darwin Core, alimentan sistemas de 

información que amplían la visibilidad y el acceso de la 

comunidad científica global a información de biodiversidad, 

cumpliendo así con los principios de posibilidad de consulta y 

recuperación, accesibilidad, interoperabilidad y reusabilidad 

(FAIR). Iniciativas de este tipo representan un avance 

significativo para el conocimiento y la investigación de la 

ficoflora, con importantes implicaciones para la conservación de 

su biodiversidad y desarrollo sostenible. 

6. CONCLUSIONES 

La catalogación de registros de reportes de macroalgas marinas, 

su divulgación y su visibilización aporta información de utilidad 

para la evaluación de las cuencas hidrográficas, hidrogeológicas 

y de las zonas marino-costeras de Venezuela. Inventariando 

estas algas como un recurso hidrobiológico se genera 

información de valor para su aprovechamiento sustentable.  

El Catálogo Taxonómico Digital de la Ficoflora de Macroalgas 

Bentónicas Marinas de Venezuela también aporta datos con los 

cuales se pueden identificar algunas especies que producen 

sustancias tóxicas, ocasionan graves daños directos o indirectos 

a la salud, son marcadores de alteraciones ambientales o se 

constituyen, por su proliferación, en elementos dañinos para el 

ecosistema y para los organismos que lo compartimos. Este 

catálogo contribuye al desarrollo del conocimiento científico y 

tecnológico al permitir recopilar en una base de datos de acceso 

abierto una gran variedad de datos útiles para la conservación y 

preservación de las macroalgas bentónicas marinas como parte 

del patrimonio nacional y mundial de biodiversidad.  

Mediante la catalogación digital se preserva en el ciberespacio 

un conocimiento científico útil para reconocer la distribución de 

nuestra riqueza natural, aumentar la sensibilización ambiental y 

la protección de la biodiversidad marina como un valor 

inestimable de la nación. 
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