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INTRODUCCION

Los métodos de recoleccion y prensado de plantas
para estudio han variado poco en los tultimos siglos. Sin
embargo, el uso que se le ha dado al material vegetal de los
herbarios, asi como a la informacion asociada al pliego, se
ha incrementado mucho dando lugar a distintas aplicaciones
en ecologia, genética o filogeografia entre otros temas
(NUALART & al., 2017; DELNATTE, 2015). El crecimiento
en las ultimas décadas del nimero de pliegos, asi como
del nimero de instituciones dedicadas a la conservacion de
los mismos, ha permitido un aumento exponencial de las
publicaciones (HEBERLING & al., 2019) basadas en los mas
de 390 millones de especimenes conservados en el mundo
(THiERS, 2021). Esto convierte al pliego de herbario en una
herramienta importante para obtener una vision amplia en
el estudio de las plantas. Las investigaciones con material
de herbario requieren su buena conservacion; para ello
se controlan las condiciones fisicoquimicas del ambiente
(temperatura, humedad relativa, exposicion a la luz, etc.) y
del soporte del propio material (pH del papel, composicion
quimica...) (EGENBERG & MOE, 1991).

En este articulo se destacan dos formas de conservacion
preventiva: (1) aumento de la disponibilidad de los pliegos
a la comunidad cientifica sin tener que someterlos a los
efectos mecanicos y fisicoquimicos por su manipulacion
y (2) incremento de intercambios y envios de material
duplicado entre distintas instituciones, de modo que se
asegure el mantenimiento de las muestras y de los datos
asociados en caso de que se destruya parte del material
original.

Finalmente se pone de manifiesto la importancia de
conservar pliegos de taxones cuya identificacion es dificil
o se recolectan en lugares inaccesibles, ya que de esta
forma se reduce el tiempo necesario para revisarlos o para
volver a recolectarlos.

INVESTIGACION
HERBARIO BC

BASADA EN MATERIAL DEL

Elmaterial vegetal conservado en el herbario del /nstitut
Botanic de Barcelona (BC) ha sido ampliamente utilizado
en investigaciones de diferente indole: resolver filogenias,
realizar sintesis taxondmicas y sistematicas, elaborar floras,
formular planes y propuestas de conservacion de taxones o
realizar estudios de cambio climatico, entre otras.

Con el fin de analizar la produccion cientifica asociada
al material conservado en BC, se realizé una busqueda
bibliografica en la plataforma Google Académico (https://
scholar.google.es/) utilizando los términos “Voucher BC”,
“Barcelona” y “Herbarium” (tanto en inglés como en
castellano y en catalan) en los ultimos 15 afios (2006-2021).
La informacion extraida fue analizada manualmente para
evitar duplicidades, obteniendo un total de 259 articulos.
Para cada uno de ellos se llevo a cabo un vaciado de los
pliegos citados a una base de datos especifica, la cual
alcanzo6 5002 especimenes mencionados (tanto pliegos del
herbario BC usados en el correspondiente estudio como
pliegos testigo recolectados por los propios autores y
depositados en el herbario BC).

Finalmente, se utilizaron los mismos términos de
busqueda en la plataforma GenBank (https://www.ncbi.
nlm.nih.gov/genbank/) con el objetivo de encontrar
secuencias de ADN asociadas a material del herbario BC,
ya fuese a partir del muestreo destructivo de los pliegos
o bien a partir de material de campo que luego dio lugar
a pliegos testigo depositados en el herbario. Por este
procedimiento se recuperaron un total de 2758 secuencias.

Toda esta informacion fue clasificada en cinco grupos
tematicos generales, atendiendo al propdsito de cada
investigacion:

— Etnobotanica, historia de la botanica y otros

— Flora, vegetacion y tipos de habitat

— Biologia de la conservacion

— Invasiones bioldgicas y cambio global

— Biogeografia, sistematica, filogenia y evolucion.
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En la Fig. 1 se muestran los resultados por cada uno de
€s0S grupos tematicos, y en conjunto se aprecian datos muy
variados de unas areas a otras. Asi, el mayor nimero de
secuencias corresponde al campo de “Biogeografia,
sistematica, filogenia y evolucion”, con un total de 2670.
Respecto al niimero de articulos y niimero de pliegos,
destacan los campos de “Flora, vegetacion y tipos de
habitat”, con 121 articulos y 2283 pliegos (con un promedio
de 19 pliegos por articulo) y “Biogeografia, sistematica,
filogenia y evolucién”, con 92 articulos y 2212 pliegos
(cerca de 24 pliegos por articulo en promedio). La ausencia
de secuencias en los grupos tematicos de “Etnobotanica,
historia de la botanica y otros” y en “Flora, vegetacion y
tipos de habitat” es comprensible ya que no suelen requerir
este tipo de informaciéon para elaborar conocimiento
cientifico, y cuando lo hacen suele ser desde una perspectiva
filogenética, taxondmica, sistematica o de conservacion, por
lo que habran sido incluidos en otros grupos tematicos.

2212 2670

Figura 1. Articulos que citan pliegos conservados en el
herbario BC, pliegos citados y secuencias de ADN asociadas
a pliegos del herbario BC, clasificados en 5 grupos tematicos.

El elevado numero de pliegos de herbario mencionados,
es decir, un promedio de 19 pliegos por articulo matizando
que 11 de los articulos citan mas de 100 pliegos cada uno,
radica en:

1) Lanecesidad de tener un soporte fisico que demuestre
la presencia de un taxon en un lugar y tiempo determinados,
que a su vez avale la identificacion del mismo y que,
llegado el caso, sea susceptible de ser revisado.

2) el valor de las colecciones de herbario como
fuente de datos tanto corologicos, como morfologicos y
moleculares para articulos cientificos, proporcionando un
rango temporal y geografico muy amplio.

LA INFORMATIZACION INCREMENTA EL NUMERO DE
CONSULTAS Y REDUCE LA MANIPULACION FiSICA DE
LOS PLIEGOS

Numerosos articulos muestran un incremento del uso
de los especimenes a medida que se aumenta y mejora
su disponibilidad gracias a su informatizaciéon (por
ej. NeLsoN & Eruis, 2019; Heprick & al., 2020). Con
esta idea se ha llevado a cabo una comparativa entre el
porcentaje de informatizacién del herbario y diferentes
parametros: consultas fisicas o in situ, consultas via correo
electronico (tanto de datos como de imadgenes) o descargas
y citas a partir del portal de datos de biodiversidad Global
Biodiversity Information Facility (GBIF). Las visitas y las
consultas se han recopilado a partir de las memorias anuales

del herbario BC, si bien de las consultas s6lo se dispone de
informacion desde el afio 2015. En cuanto a los datos de
GBIF el procedimiento ha consistido en contabilizar:

1) El nimero de descargas que incluyen registros de
alguno de los dos paquetes de datos del herbario (consultas
virtuales): BC-Plantae! y BC-Lichen’.

2) El ntimero de articulos que citan conjuntos de
datos generados a partir de busquedas de GBIF que
incluyen registros de alguno de los dos paquetes de datos
mencionados (la informacién esta disponible en el portal
desde 2015 y 2016 respectivamente).

No existen tendencias evidentes entre las peticiones
realizadas, el numero de elementos enviados y el
porcentaje de informatizacion del herbario (Tabla 1), pero
es de esperar que a medida que los datos estén disponibles
en diferentes portales como GBIF el numero de peticiones
de datos disminuya y el de imagenes aumente. Sin duda,
a medida que se sigan recopilando nuevos datos, en los
proximos afios se podran analizar en mayor profundidad.

En cambio, durante los ultimos 10 afios se ha observado
una tendencia descendente en el numero de consultas
fisicas del herbario BC por parte de investigadores, lo
que se corresponde con el incremento paulatino en la
informatizacion del material de herbario (Tabla 1, Fig.
2). A medida que esta informacion esta accesible a través
de diferentes portales en linea, el personal investigador
necesita manipular menos los pliegos de forma fisica. Esta
correlacion lineal obtiene un valor de R=-0,56 utilizando
el coeficiente de Pearson.

11 13 15 17 19 21

Porcentaje de informatizacion del herbario

Figura 2. Correlacion lineal entre el porcentaje de
informatizacion del herbario a lo largo del tiempo y el numero
de consultas fisicas realizadas al herbario BC en un periodo
de 11 afios.

También se ha observado en los ultimos 6 afios un
incremento en las descargas a través del portal GBIF a
medida que el porcentaje de informatizacion del herbario
se incrementa (tabla 1, fig. 3), demostrando el interés
creciente de la comunidad cientifica por el material
informatizado. Esta correlacion lineal obtiene un valor
de R*=0,47, utilizando el coeficiente de Pearson. Este
incremento se aprecia también en el nimero de citas de

"https://www.gbif.org/dataset/8384754-762-11e1-a439-
00145eb45e9a
https://www.gbif.org/dataset/6acebd 1 a-c3ad-4bc5-bdfe-
24de0e2e9052
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conjuntos de datos generados a partir de busquedas de
GBIF, en el que se observa una correlacion logaritmica que
obtiene un valor de R?0,96 (Tabla 1, Fig. 3).

Aun asi, dado el bajo porcentaje del material total
informatizado hasta la actualidad en el herbario BC (22%
aproximadamente), parece conveniente acudir a otras
maneras de acceder a los pliegos no informatizados y a sus
datos asociados, sin que ello requiera una manipulacion
fisica. Para solventar este problema, el herbario BC provee
de datos e imagenes a los investigadores que lo solicitan.

AAAAA

Porcentaje de informatizacion del herbario

Figura 3. Correlacion lineal entre el porcentaje de
informatizacién del herbario y el niimero de descargas de
registros de los paquetes de datos BC-Plantae y BC-Lichen de
GBIF en los tltimos seis afos y correlacion logaritmica entre
el porcentaje de informatizacion del herbario y el namero de
citas de datos en GBIF para estos paquetes de datos en los
ultimos cinco afios.

En resumen, estos resultados permiten afirmar que, a
medida que se va informatizando el herbario, los pliegos se
consultan mas y se manipulan menos. Esto demuestra que la
informatizacion de pliegos es una herramienta de conservacion
preventiva, ya que hace mas accesible el material preservado
sin necesidad de manipularlo. Y aun cobra mayor relevancia
cuando sea imposible visitar presencialmente las instalaciones
o cuando se requiera consultar un elevado volumen de pliegos,
como es el caso de la elaboracion del proyecto Flora iberica,
que ha finalizado en el afio 2021.

LA IMPORTANCIA DEL ENViIO DE PLIEGOS
ENTRE INSTITUCIONES: IMPLICACIONES EN LA
CONSERVACION Y LA OPTIMIZACION DE RECURSOS

Otra forma de asegurar la conservacion de los pliegos y su
informacion asociada es el envio de material entre herbarios,
ya sea mediante programas de intercambio (donde se espera
un envio de pliegos procedente del herbario receptor en
una cantidad similar a la enviada) o por obsequios. Si por
cualquier motivo el material original fuese destruido o
dafiado, seguiria existiendo un soporte fisico en forma de
pliegos duplicados conservados en otros herbarios.

Para ilustrar esta idea, se recopild el nimero de pliegos
enviados durante el periodo 2014-2021. El herbario BC
ha enviado material duplicado a 24 instituciones (Fig. 4),
siendo el 37,5% de ellas nacionales y el 62,5% restante
internacionales (incluyendo americanas, africanas y
asiaticas). En cuanto al numero de pliegos enviados (tanto
mediante programas de intercambio como obsequios) el
total alcanza los 4.734 especimenes.

La institucion a la que se ha enviado mayor numero de

pliegos (fig. 4) ha sido el herbario RAB (Instituto Cientifico
de Rabat, Marruecos). Concretamente, en 2019 se realiz6 un
envio de mas de mil duplicados de las campaiias realizadas en
Marruecos entre los afios 1985 y 2005. Dichas campaiias se
realizaron en el seno de los proyectos floristicos del catalogo
de plantas vasculares del Norte de Marruecos publicado por
VALDES & al. (2002) y del “Estudio biogeografico de la flora
de Andalucia y sus relaciones con la del N de Marruecos”
(Biogeo) llevado a cabo durante el periodo 2002-2005, donde
participaban ambas instituciones, entre otras. Este material
sera incorporado en uno de los herbarios mas importantes
del Norte de Africa, mejorando su representatividad de la
flora marroqui.

En cuanto a los programas de intercambio, existen desde
hace afios con los herbarios B (Jardin Botanico de Berlin,
Alemania), P (Museo Nacional de Historia Natural de Paris,
Francia), SANT (Universidad de Santiago de Compostela),
TNS (Museo Nacional de Naturaleza y Ciencia de Tsukuba,
Japon), UEVH (Universidad de Evora, Portugal) y W (Museo
de Historia Natural de Viena, Austria). Estos han permitido
incorporar al herbario BC 3144 pliegos provenientes de estos
herbarios y se han mandado un total de 2379 especimenes
duplicados del herbario BC.

4735 pliegos
24 instituciones

Namero de pliegos enviados

Figura 4. Pliegos enviados a las diferentes instituciones
(acronimos segiin Thiers, 2021), ya sea en forma de
intercambio como en forma de obsequio.

A finales del 2020 se contact6 con diferentes herbarios
con el fin de iniciar nuevos programas de intercambio y
realizar obsequios, de forma que a principios del 2021 se
expidieron 1838 duplicados.

El reparto de pliegos a diferentes instituciones permite
descentralizar la conservacion del material, haciendo
que los duplicados del material original se conserven en
puntos geograficos diferentes. Otra caracteristica positiva
del envio de material es que permite aumentar el nimero
de ejemplares sin necesidad de realizar recolecciones,
ahorrando el tiempo y los recursos que ello supone.

MATERIAL DE IDENTIFICACION COMPLEJA O DE
LOCALIDADES AISLADAS

Se han seleccionado dos ejemplos representativos
de aquellos casos en que la consulta de material de
comparacion en el herbario ayuda en la determinacion
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de muestras dificiles o permite reducir esfuerzos en la
determinacion y/o la recoleccion de taxones concretos. Se
trata de especies invasoras y de identificacion complicada
que han sido recientemente muestreadas en la Peninsula
Ibérica e Islas Canarias.

Kalanchoe % houghtonii D.B. Ward (Crassulaceae) es un
hibrido de jardineria claramente invasor en las areas costeras
de clima mediterraneo (HERRANDO-MoORAIRA & al., 2020).
Puede confundirse con otras especies del mismo género, de
las que se diferencia por caracteres foliares, teniendo la base
del limbo en forma de V (Fig. 5B). Segun dichos autores,
buena parte de las observaciones recogidas de este hibrido
correspondian a muestras mal determinadas. A finales de
afio se repartiran 32 duplicados del pliego BC-982322 (Fig.
S5A) en la Exsiccata de Flora Ibero-macaronésica
Selecta, organizada por la Asociacion de Herbarios Ibero-
Macaronésicos (AHIM). Esto proveera a varias decenas de
instituciones de un material bien identificado que facilitara
el reconocimiento correcto del taxon.

Volutaria tubuliflora (Murb.) Sennen (Asteraceae)
es una planta oriunda del Mediterraneo, pero bastante
extendida recientemente (TEILLIER & al, 2014). Los
caracteres diagndsticos del taxdon residen en estructuras
micromorfologicas, diferenciandose de otras especies del
género por los pelos largos y abundantes que recorren las
flores tubulares (fig. 5C). La lejania de los lugares que
comienza a invadir, por ejemplo, la isla canaria de La
Palma (OtTto & VERLOOVE, 2020), hace que el material
de herbario sea fundamental en el estudio comparativo de
la especie. Se pone como ejemplo el pliego BC-982323,
correspondiente a una nueva poblacién descubierta en el
puerto de Santo Domingo, en el municipio de Garafia (La

Palma) (fig. 5D).

Este material, aparte de su valor intrinseco como
testimonio fisico de la presencia de estas especies en lugares
concretos, posibilita elaborar estudios morfoldgicos,
ecologicos o genéticos, ya que los pliegos y su informacion
asociada quedan accesibles para la comunidad cientifica.

CONCLUSIONES

1. El trazado de articulos y el estudio de secuencias
de ADN asociados a los pliegos del herbario BC
muestra una estrecha relacion entre la investigacion y el
material conservado, asi como una gran diversidad en las
aplicaciones cientificas de los pliegos.

2. La informatizacion de pliegos es una herramienta de
conservacion preventiva que disminuye la manipulacion
fisica y facilita las consultas virtuales.

3. Promover los intercambios entre herbarios contribuye
a asegurar la preservacion de los ejemplares ante una
posible destruccion del material.

4. El material de herbario es un testimonio importante
de la presencia de una especie en un lugar y en un tiempo
determinados, ya que permite comprobar la identificacion
del taxon y puede ahorrar esfuerzos de muestreo.
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(A) pliego BC-982322 y (B) base foliar. Volutaria tubuliflora: (C) flor y fruto; (D) pliego BC-982323.
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Tabla 1. Recopilacion de datos relativos a la consulta de informacion relacionada con los pliegos de herbario a lo largo del tiempo,

ya sea en términos fisicos o virtuales.

o 0, o o o
APCEE 00T N° de N de N de DFCE N de N*de Nde
~ pliegos informa- . consultas | . consultas | citas de
Aifio . Ny consultas | consultas | registros | . imagenes .
informa- | tizacién fisicas or C.6 enviados | mAgenes | o o virtuales | datos en
tizados | herbario* por¢. por c.e (GBIF) GBIF
2010 49.171 6,15 79 = = = = = =
2011 62.608 7,83 69 - - - - - -
2012 76.811 9,60 64 - - - - - -
2013 88.776 11,10 34 - - - - - -
2014 104.064 13,01 44 - - - - - -
2015 120.314 15,04 48 21 190 15 15 18.868 -
2016 133.555 16,69 47 40 643 29 157 17.640 9
2017 147.030 18,38 38 24 892 29 83 19.829 19
2018 162.515 20,31 53 16 1.225 42 265 21.190 67
2019 172.021 21,50 40 20 4.443 29 525 18.335 95
2020 176.697 22,09 19 9 738 19 179 26.663 178

* sobre 800.000 pliegos
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