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RESUMEN
Este estudio analiza el impacto de iNaturalist en el registro y documentacion de hongos
en Chile desde 2008 hasta 2024, destacando su rol en la integracion de la ciencia
ciudadana al monitoreo de biodiversidad. Este esfuerzo comunitario —que actualmente
suma mas de 63000 observaciones que representan 1245 especies— se concentra en
las regiones centro y sur del pais, principalmente en areas urbanas, donde un reducido
grupo de usuarios hiperprolificos genera el 44,40 % de los registros. Desde 2020, se ha
observado un aumento en el numero de observaciones, que puede estar ligado a un
creciente interés en la micologia. El uso de iNaturalist permite superar las limitaciones
logisticas tradicionales, ampliando la cobertura taxonémica, espacial y temporal de las
observaciones de hongos, pero estas ventajas no estan exentas de sesgos. Ademas, la
micologia en Chile enfrenta desafios estructurales, como el financiamiento y la
formacion de nuevos especialistas. La colaboracion entre aficionados y micologos
profesionales es fundamental para validar los datos y extraer el potencial de este tipo

de herramientas. Este enfoque complementa los métodos convencionales de los
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estudios de biodiversidad y fortalece las politicas de conservacion. Aunque iNaturalist
ha demostrado ser una herramienta efectiva, se requieren mas esfuerzos y recursos
para abordar los vacios de conocimiento de la biodiversidad fungica. Este estudio
refuerza el potencial de la ciencia ciudadana como fuente de datos valiosos y
potencialmente utiles para hacer frente a la crisis ambiental.

ABSTRACT
This study analyzes the impact of iNaturalist on the recording and documentation of
fungi in Chile from 2008 to 2024, highlighting its role in integrating citizen science into
biodiversity monitoring. This community effort —which currently totals more than 63000
observations representing 1245 species— is concentrated in the central and southern
regions of the country, mainly in urban areas, where a small group of hyperprolific users
generates 44.40% of the records. Since 2020, an increase in the number of
observations has been observed, which may be linked to a growing interest in
mycology. The use of iNaturalist allows overcoming traditional logistical limitations,
expanding the taxonomic, spatial and temporal coverage of fungal observations, but
these advantages are not without biases. In addition, mycology in Chile faces structural
challenges, such as funding and training of new specialists. Collaboration between
amateurs and professional mycologists is essential to validate the data and extract the
potential of this type of tools. This approach complements conventional methods of
biodiversity studies and strengthens conservation policies. Although iNaturalist has
proven to be an effective tool, more effort and resources are required to address the
knowledge gaps of fungal biodiversity. This study reinforces the potential of citizen

science as a source of valuable data.



Palabras clave — Chile; ciencia ciudadana; Fungi; iNaturalist.
Keywords — Chile; citizen science; Fungi; iNaturalist.

INTRODUCCION
Ciencia ciudadana o comunitaria
Antes de la —relativamente reciente— profesionalizacién de la ciencia, muchas de las
observaciones sobre el mundo natural dependian de personas sin entrenamiento
cientifico formal (Miller-Rushing et al., 2012; Vetter, 2011). El fendmeno de la ciencia
ciudadana —aparentemente reciente—, destaca por ser una fuente de datos valiosa y
por tener un impacto cientifico y social digno de considerar (Bonney et al., 2014). Se
han realizado multiples intentos para definir qué es la ciencia ciudadana —también
denominada ciencia comunitaria (Lin Hunter et al., 2023)—, sin alcanzar aun un
consenso interdisciplinario (Auerbach et al., 2019). En su lugar, Heigl et al. (2019)
proponen un catalogo de criterios —basado en los diez principios de la European
Citizen Science Association (2015)— para evaluar la calidad de un proyecto de ciencia
ciudadana, cubriendo siete areas de evaluacion: (1) qué no es ciencia ciudadana, (2)
estandares cientificos (3) colaboracion, (4) acceso abierto a la investigacion cientifica,
(5) comunicacion, (6) ética y (7) gestion de datos.

La investigacion cientifica se beneficia de la propension de las personas a
registrar y documentar el mundo natural (Bonney, 2021). Involucrar a la comunidad en
el proceso de investigacion cientifica puede contribuir enormemente a monitorear la
biodiversidad y las condiciones ambientales, reforzando su conexion con la naturaleza
(Peter et al., 2021). Por otro lado, obtener nuevos datos y gestionar eficientemente los

datos existentes es fundamental para entender los patrones que emergen de y los



factores involucrados en los fendmenos bioldgicos y ambientales. Los datos primarios
como identificacion taxondmica, marca temporal y coordenadas geograficas son
indispensables, mientras que los datos secundarios, informacion registrada —muchas
veces— de manera no intencional, son fundamentales para entender la dinamica de la
biodiversidad (Pernat et al., 2024).

Los esfuerzos comunitarios en pos de obtener datos cientificos de calidad
actualmente gozan de un alcance global (de Sherbinin et al., 2021; Chandler et al.,
2017) y tienen la oportunidad de atraer la participacion de jovenes voluntarios
(Aristeidou et al., 2021a, 2021b). Algunos ejemplos exitosos incluyen la plataforma
eBird, una red global de observadores de aves que aboga por (a) lograr un equilibrio
entre la cantidad y la calidad de los datos (b) facilitar el acceso y uso de los datos y (c)
fomentar la diversidad de colaboradores en cada aspecto del proyecto (Sullivan et al.,
2009, 2014). Otras iniciativas relevantes incluyen el monitoreo del avance de la especie
exotica invasora Harmonia axyridis (Coleoptera, Coccinelidae) a escala nacional,
continental y global (de Groot et al., 2024; Grez et al., 2022; Hiller y Haelewaters,
2019), GLOBE Mosquito Habitat Mapper (Low et al., 2021) que contribuye a la
elaboracion de modelos de riesgo de enfermedades transmitidas por mosquitos y
Cientificos de la Basura —Litter Scientists— que busca registrar datos sobre los
residuos antropogénicos en playas y rios (Thiel et al., 2023).

Ciencia ciudadana en Sudamérica
Actualmente, los estudios cuya fuente de datos proviene de iniciativas de ciencia
ciudadana tienden a incrementarse en numero y alcance, incluso en paises en vias de

desarrollo (Follet y Strezov, 2015; Ortega-Alvarez y Casas, 2022; Requier et al., 2020).



En Sudamérica concretamente se han realizado estudios sobre ecologia de aves en
Argentina (Schaaf et al., 2024), la recogida de datos ambientales en Bolivia (Maillard et
al., 2024), el analisis de observaciones sobre gastrépodos terrestres en Brasil (Rosa et
al., 2022), algunas novedades taxonomicas sobre hongos en Colombia (Franco-Molano
et al., 2024) y Ecuador (Vandegrift et al., 2023), el monitoreo del avance de especies
invasoras en Paraguay y Uruguay (Goossen-Lebron et al., 2023; Grattarola et al.,
2024), los patrones de apareamiento y habitos de nidificacion de aves en Peru (Diaz et
al., 2024), la puesta en valor del conocimiento local para la toma de decisiones sobre
medidas de adaptacion al cambio climatico en Surinam (Smith et al., 2024) y un
programa de vigilancia de insectos vectores de la enfermedad de Chagas en
Venezuela (Delgado-Noguera et al., 2022). Mientras tanto en Chile las investigaciones
con datos de ciencia ciudadana han contribuido, por ejemplo, a la conservacién de
anfibios (Vidal et al., 2024), a documentar interacciones bitticas en gastropodos
(Barahona-Segovia et al., 2024a) y polinizadores (Barahona-Segovia et al., 2023,
2024b; Fonturbel et al., 2024) y al monitoreo de cetaceos (Garcia-Cegarra et al., 2021).
Ciencia ciudadana y hongos

Los hongos desempenian roles ecoldgicos fundamentales para la conservacién de la
biosfera (Cao et al., 2021; Gongalves et al., 2021). Actualmente se han descrito 155869
especies de hongos (Banki et al., 2024), aunque se estima que el numero de especies
existentes supera los 2500000 (Niskanen et al., 2023). En Chile, aunque no hay
consenso sobre el numero de especies presentes en el territorio, los datos mas
recientes indican que existen 1600 especies de macrohongos —de las cuales 240

corresponden a hongos afiloforoides— y 1416 especies de hongos liquenizados y



liquenicolas (Riquelme y Rajchenberg, 2021; Riquelme et al., 2022; Sandoval-Leiva et
al., 2023; Vargas-Castillo y Sandoval-Leiva, 2020). Si bien estas cifras son
considerables, es posible acercarse aun mas al numero real de especies involucrando
a la comunidad en el proceso de obtencion de datos (Haelewaters et al., 2024b). Los
estudios que emplean datos de ciencia ciudadana, por su parte, dependen del acceso
abierto y eficiente a la informacién, donde destacan las bases de datos en linea Index
Fungorum (Index Fungorum Partnership, 2024), MycoBank (Robert et al., 2013) y
MyCoPortal (Miller y Bates, 2017; MyCoPortal, 2024), junto con las plataformas
iNaturalist (iNaturalist Network, 2024), Mushroom Observer (Mushroom Observer, Inc.,
2024), CitSci (CitSci.org, 2024), Guardians of Earth (Guardians of Earth, 2024),
Observation.org (Observation International and local partners, 2024), y SPOTTERON
(SPOTTERON GmbH, 2024). Algunos proyectos relevantes de ciencia ciudadana
orientados al estudio de los hongos son Mind.Funga (Chaves et al., 2024), Danish
Fungal Atlas (Heilmann-Clausen et al., 2021), Fungimap (Fungimap Inc, 2024), FunDiS
(Fungal Diversity Survey, Inc., 2024; Sheehan et al., 2021), Lost and Found Fungi
Project (Fungi of Great Britain and Ireland, 2014), Meetnet Paddenstoelen (Nationale
Databank Flora en Fauna [NDFF], 2024) y HongosAR (Fundacion Hongos de Argentina
para la Sustentabilidad [FHAS], 2024). Es posible encontrar ejemplos de contribuciones
sobre hongos a partir de datos de ciencia ciudadana en paises como Australia (Irga et
al., 2018, 2020), Canada (Bazzicalupo et al., 2022), Chile (Riquelme et al., 2022),
Dinamarca (Heilmann-Clausen et al., 2016, 2019, 2021), Ecuador (Vandegrift et al.,
2023), Estonia (Copot et al., 2024), Estados Unidos (Shumskaya et al., 2023), Finlandia

(Ruotsalainen et al., 2023), Grecia (Polemis et al., 2023), Republica Checa (Koukol et



al., 2020) y Sudafrica (Gryzenhout, 2015). Gran parte de los datos generados en estos
estudios convergen en Global Biodiversity Information Facility o GBIF (GBIF.org, 2024)
bajo el estandar Darwin Core (Biodiversity Information Standards [TDWG], 2024).
iNaturalist

iNaturalist es una plataforma en linea de ciencia ciudadana que permite registrar y
documentar datos de biodiversidad (iNaturalist Network, 2024 ). Consiste en una red
global de usuarios que voluntariamente comparten sus observaciones de la biota por
medio fotografias y grabaciones de audio, junto con una marca temporal y datos de
geolocalizacién. A su vez, es posible incorporar informacion adicional —o datos
secundarios— como interacciones ecoldgicas, numeros de acceso de secuencias de
ADN o codigos de colecciones bioldgicas. Al 23 de noviembre de 2024, iNaturalist
registra 243346228 observaciones aportadas por 8350896 usuarios, donde 13880320
observaciones —23770 especies— corresponden a hongos. Las observaciones que
alcanzan un consenso de % de los acuerdos de identificacidén a nivel de especie o
Community ID califican para alcanzar el grado de investigacion o Research Grade

(https://help.inaturalist.org/en/support/solutions/articles/151000194901-how-do-

identifications-work-) y posteriormente son incorporadas a GBIF (GBIF.org, 2024).

Ademas, la red global de iNaturalist, a su vez, converge en nodos de escala nacional
asociados con diversas organizaciones gubernamentales y no gubernamentales. El
nodo de iNaturalist para Chile, denominado iNaturalistCL, reune a naturalistas locales,
aficionados y profesionales de la biodiversidad, en colaboracién con el Ministerio de

Medio Ambiente (https://inaturalist. mma.gob.cl/home).

Planteamiento del estudio
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Es sabido que la ciencia ciudadana —junto con sus supuestos, sus métodos y sus
productos— puede ser considerada una fuente de datos bioldgicos fiables, cuya utilidad
no es facil de predecir ni ponderar. Hasta el momento, se desconoce el impacto de este
tipo de iniciativas a nivel local. Involucrar a la comunidad en los estudios de
biodiversidad tiene el potencial de extender la capacidad de captura y procesamiento
de datos biologicos, posibilitando mejores procesos de toma de decisiones en materia
ambiental y de conservacion, relacionadas, a su vez, con medidas de adaptacion al
cambio climatico. En este contexto, de fueron analizados los registros de las
observaciones de hongos de iNaturalist realizadas en Chile desde su implementacion
en 2008 hasta el 21 de noviembre de 2024. Este trabajo proporciona una visién general
sobre el rol de la plataforma iNaturalist en el registro y documentacion de datos sobre
hongos de Chile, en tanto que aborda algunos aspectos sobre la cantidad de
obervaciones, el comportamiento de los usuarios y la distribucion de las observaciones
en el tiempo y en el espacio.

MATERIALES Y METODOS
Fuentes de datos
Los conjuntos de datos fueron obtenidos desde iNaturalist

(https://www.inaturalist.org/observations/export) utilizando la opcion Export

Observations. En Create a Query fueron ingresados los siguientes parametros:
quality_grade=any&identifications=any&iconic_taxa[]=Fungi&place_id=7182&verifiable=
true&spam=false) mientras que en Choose columns: Columns id, uuid,
observed_on_string, observed_on, time_observed_at, time_zone, user_id, user_login,

user_name, created_at, updated_at, quality_grade, license, url, image_url, sound_url,
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tag_list, description, num_identification_agreements,
num_identification_disagreements, captive_cultivated, oauth_application_id,
place_guess, latitude, longitude, positional_accuracy, private_place_guess,
private_latitude, private_longitude, public_positional_accuracy, geoprivacy,
taxon_geoprivacy, coordinates_obscured, positioning_method, positioning_device,
place_town_name, place_county_name, place_state_name, place_country_name,
place_admin1_name, place_admin2_name, species_guess, scientific_name,
common_name, iconic_taxon_name, taxon_id, taxon_kingdom_name,
taxon_phylum_name, taxon_subphylum_name, taxon_superclass_name,
taxon_class_name, taxon_subclass_name, taxon_superorder_name,
taxon_order_name, taxon_suborder_name, taxon_superfamily_name,
taxon_family_name, taxon_subfamily_name, taxon_supertribe_name,
taxon_tribe_name, taxon_subtribe_name, taxon_genus_name,
taxon_genushybrid_name, taxon_species_name, taxon_hybrid_name,
taxon_subspecies_name, taxon_variety_name, taxon_form_name,
field:animated+observation, field:count+of+individuals+observed, field:cultivated,
field:genbank+accession+number, field:herbarium+catalog+number, field:host,
field:original+collector%2F+observer, field:personal+herbarium+id, field:pollinates,
field:predating, field:predator+species. Como alternativa, en cada subcategoria de
Choose columns —Basic, Geo, Taxon, Taxon Extras y Observation Fields— es posible
seleccionar la opcién All. Para finalizar, presionar Create Export, con el fin de obtener
un archivo .csv o Comma-Separated Values para descarga directa o via e-mail.

Analisis de datos



Una de las herramientas mas conocidas para analizar conjuntos de datos es el
lenguaje y entorno de programacion para el calculo y la visualizacion grafica de datos R
(R Core Team, 2021). Las versiones de R utilizadas fueron R v4.1.2 (R Core Team,
2021) y Rv.4.4.2 (R Core Team, 2024). Adicionalmente, se listan los paquetes de R
empleados: ggplot2 (Wickham, 2016), ggspatial (Dunnington, 2023), gridExtra (Auguié,
2017), iINEXT (Chao et al., 2014; Hsieh et al., 2016, 2024), rgeoboundaries (Runfola et
al., 2020; Dicko, 2024), sf (Pebesma, 2018), terra (Hijmans, 2022b), y tidyverse
(Wickham et al., 2019).

Disponibilidad de datos

Los conjuntos de datos originales asociados con este trabajo y la secuencia de
comandos para ejecutar los analisis se encuentran disponibles en el repositorio Zenodo
(European Organization for Nuclear Research y OpenAlRE, 2013; Riquelme, 2024c):

https://doi.org/10.5281/zenodo.14223732.

RESULTADOS

Hay mas de 63000 observaciones de hongos en el nodo de iNaturalist en Chile

El nodo de iNaturalist en Chile, también denominado iNaturalistCL, acumula 63174
observaciones de hongos —y unas 1245 especies—, de las cuales 14376 (22,76 % del
total) presentan grado de investigacion. La curva de rarefaccién por interpolacion —
basada en muestras— (Figura 1A), proyectada con un intervalo de confianza de un
95 %, estima un crecimiento en el numero de especies observadas a medida que se
incrementa el numero de observaciones.

Alrededor de 100 usuarios han contribuido con 30000 observaciones de hongos
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El relacion con el comportamiento de los usuarios, los datos indican que el peso de la
propuesta de identificacion recae mayoritariamente en el usuario observador y que por
lo general la comunidad de usuarios se muestra de acuerdo con dicha propuesta
(Figura 1B). Por su parte, existen 103 usuarios —un 2,1 % del total— con 100 o mas
observaciones de hongos. Estos usuarios hiperprolificos —siguiendo la denominacion
propuesta por Prylutskyi & Kapets (2024)— han contribuido con 28077 registros, es
decir un 44,40 % de las 63174 observaciones realizadas al 21 de noviembre de 2024.
Las observaciones de hongos se concentran entre las regiones de Valparaiso y
Los Lagos
Desde su implementacion, la plataforma iNaturalist muestra una tendencia al alza en
cuanto al numero de observaciones de hongos, con un incremento marcado después
del afno 2020 (Figura 1C). A su vez, las observaciones de hongos se concentran en el
centro y sur de Chile, entre las regiones de Valparaiso y Los Lagos. Puede observarse
que la densidad de observaciones es mayor en las localidades mas pobladas (Figura
1D).

DISCUSION Y CONCLUSIONES
Perspectiva general
En Chile, la plataforma iNaturalist acumula 63174 observaciones de hongos al 21 de
noviembre de 2024, de las cuales un 44,40 % han sido registradas por 103 usuarios
que pueden considerarse hiperprolificos. Un patron importante que surgié de los datos
fue que gran parte de las observaciones de hongos fueron realizadas en la zona centro
y sur de Chile, concentrandose en las areas mas pobladas. Los resultados indican

también que si se mantienen los esfuerzos de muestreo seria posible hallar un mayor



numero de especies (Figura 1A). Por su parte, el interés exhibido por la comunidad con
contribuir con datos sobre hongos, en particular desde el afio 2020, en contraposicion
con la baja cantidad de desacuerdos de identificacion —y mas aun el alto numero de
acuerdos de identificacion— puede indicar un acentuado desconocimiento de la
comunidad sobre las especies de hongos que habitan el territorio. Considerando estos
antecedentes, es importante abordar algunos aspectos relacionados con las posibles
repercusiones de la ciencia ciudadana en el estudio de los hongos en el contexto local.
iNaturalist como plataforma para documentar la funga chilena

En comparacion con el resto de los paises de Sudamérica (Riquelme, 2024b;

https://doi.org/10.5281/zen0do0.14269923), Chile ocupa el lugar siete de 12 con

respecto a poblacion, sin embargo, en cuanto a cantidad de observaciones y cantidad
de usuarios ocupa el cuarto lugar, luego de Brasil, Colombia y Ecuador
respectivamente. En el parametro observaciones de hongos por usuario Chile ostenta
el segundo lugar, solo por detras de Guyana. De igual forma, en el apartado
observadores per capita, Chile queda en segunda posicion después de Ecuador. Otro
parametro, el porcentaje de usuarios de iNaturalist con respecto a la poblacion total de
cada pais, posiciona a Ecuador a la cabeza, seguido de Bolivia, Chile, Uruguay vy
Colombia. Este balance preliminar —sin pretender ser exhaustivo, y dejando de lado
una multitud de factores que bien podrian explicar tal situacibn— revela una tendencia
en cuanto al interés que ha generado esta plataforma en la comunidad, y muestra
cierta inclinacién de los usuarios por documentar los hongos de Chile.

La importancia de la taxonomia y las colecciones biolégicas
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Ultimamente ha surgido un interés renovado por el registro y documentacion de los
hongos (Figura 1C), pero este interés no se ha traducido en contribuciones cientificas
sometidas a revision por pares. En los ultimos cinco afios, solo 10 articulos reportan
nuevas especies de hongos para Chile (Riquelme, 2024a;

https://doi.org/10.5281/zenodo.14275186;

https://www.webofscience.com/wos/woscc/summary/b8566cee-40df-42e8-b02e-

db843ebc7599-0131a50439/date-ascending/1). Esto puede explicarse por factores

como la falta de finaciamiento en ciencia basica, que alcanza un 0,36 % del producto
interno bruto en Chile en 2021, aproximadamente un séptimo de la cifra promedio de
los paises pertenecientes a la Organisation for Economic Co-operation and
Development (OECD) que asciende a un 2,72 % en el mismo afo (htips://data-

viewer.oecd.org/?chartld=74051c6¢c-7933-4bf5-b3b7-c63ce901d061) y la escasez de

especialistas en taxonomia de hongos. Ademas, la micologia puede ser considerada
como una disciplina que no goza del mismo estatus que la zoologia, la botanica o la
microbiologia (Rambold et al., 2013), pero que replica las mismas falencias de las otras
disciplinas en cuanto a promover —y por ende, destinar recursos a— la formacion de
nuevos taxénomos (LObl et al., 2023; Pearson et al., 2011).

Las colecciones de historia natural —y en particular las colecciones bioldégicas—
son recursos fundamentales, no solo para la taxonomia, sino para multiples areas de la
investigacion basica y aplicada, pero su continuidad dista mucho de estar asegurada
(Antonelli et al., 2024; Funk, 2018). Por su parte, las colecciones bioldgicas de hongos,
denominadas fungarios, padecen de una baja cobertura taxonémica y geografica —

restringida mayoritariamente al hemisferio norte— o de un limitado acceso a los datos
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de los especimenes (Andrew et al., 2019; Paton et al., 2020; Pearce et al., 2020). Una
manera de extender el acceso a los datos es la que proponen Eberling e Isaac (2018)
donde utilizan la plataforma iNaturalist con el propésito de poner en valor a los
especimenes de las colecciones bioldgicas y facilitar el acceso a la informacion
asociada.

Recientemente, D’Elia (2024) expuso el estado actual de las colecciones
bioldgicas en Chile, donde resaltan tres aspectos que requieren mayor atencion como
(a) el escaso financiamiento que repercute en infraestructura y personal, (b) la no
garantia de la perpetuidad de las colecciones, y (c) el bajo crecimiento de sus acervos.
Otro aspecto preocupante es la casi nula representacion de los hongos en las
colecciones biologicas de Chile (Ortiz et al., 2023). Un ejemplo local de coleccion
biolégica de hongos y cuyos datos son de libre acceso, es VALD-F (Riquelme, 2024d).
Hacer frente a este déficit linneano, wallaceano —y scottiano— es una tarea tan
urgente como desafiante (Antonelli et al., 2024).
Politica de la conservacién de hongos
Al 27 de noviembre de 2024 el numero de especies de hongos a nivel global evaluadas
segun su estado de conservacion asciende a 763 —un incremento de un 27,80 % con
respecto al valor reportado por Mueller et al., (2022)—, con 183 especies en categoria
de Vulnerable (VU), 106 En peligro (EN) y 37 En peligro critico (CR), es decir, un
42,72 % de las especies de hongos evaluadas esta bajo una categoria de amenaza
(The Global Fungal Red List Initiative, 2024).

Por su parte, durante la ultima década fue acogida la recomendacion de la

International Union for Conservation of Nature —o IUCN— de incorporar la evaluacién



de hongos y liquenes en la politica ambiental chilena en la Ley N.° 20417 (Ley N.°
20417/2010) que modifica la Ley N.° 19300 (Ley N.° 19300/1994) sobre bases
generales del medio ambiente. En conformidad con el Decreto Supremo N.° 40/2012 se
deben considerar los hongos en los estudios de impacto ambiental. A su vez, el
Decreto Supremo N.° 29/2012 o reglamento para la clasificacion de especies segun
estado de conservacion regula el procedimiento para evaluar el riesgo de extincion de
las especies nativas de hongos de Chile utilizando los criterios de la IUCN. Hasta la
fecha se han completado 19 procesos de clasificacion de especies. En el undécimo
proceso de clasificacidon, durante el afio 2014, se incorporaron por primera vez 21
especies de hongos (Ministerio del Medio Ambiente [MMA], 2024). Actualmente, 137
especies de hongos han sido evaluadas y un 28 % se encuentra en categoria de
amenaza.

Con el tiempo han surgido nuevas maneras de conservar a las especies de
hongos. La ciencia ciudadana y la incorporacion de nuevas tecnologias de
secuenciacion de ADN emergen como opciones ventajosas en comparacion con las
medidas de conservacion tradicionales (Cazabonne et al., 2022; Haelewaters et al.,
2024b; Lofgren y Stajich, 2021; May et al., 2019; Niskanen et al., 2023; Srivathsan et
al., 2021). Las contribuciones de la comunidad de aficionados han permitido
incrementar el volumen y flujo de datos biolégicos sobre hongos (Bazzicalupo et al.,
2022; de Lange et al., 2022; Haelewaters et al., 2024a; Heilmann-Clausen et al., 2019;
Irga et al., 2018, 2020). Por otra parte, el uso de ADN ambiental ha potenciado la
conservacion de hongos (Copot et al., 2024; Geml et al., 2014; Froslev et al., 2019).

Posibles limitaciones de la ciencia ciudadana para el estudio de la funga



Las fotografias pueden considerarse una valiosa fuente de datos en el estudio de la
biodiversidad (Miralles et al., 2020; Phang et al., 2022). Algunas observaciones en
plataformas de ciencia ciudadana han resultado ser las primeras fotografias de
especimenes vivos jamas registradas (Mesaglio et al., 2021). Incluso, los datos de las
observaciones como fotografias o coordenadas geograficas han permitido,
respectivamente, implementar sistemas de aprendizaje automatico y modelar la
distribucion de las especies (Geurts et al., 2023b; Hao et al., 2020). Sin embargo, una
de las limitaciones de utilizar este tipo de datos es que suelen presentar errores y
sesgos que es necesario afrontar. Aunque la utilidad de los modelos de aprendizaje
automatico o machine learning para la identificacion a partir de imagenes es evidente
(Chaves et al., 2024; Koch et al., 2022, 2023; Picek et al., 2022; Rahman et al., 2022;
van Horn et al., 2018), en algunos casos han mostrado ser no tan confiables como para
distinguir correctamente entre especies (Hodgson et al., 2023; Munzi et al., 2023).

Por su parte, los repositorios abiertos de datos biolégicos georreferenciados,
elaborados con registros de ciencia ciudadana e informacién digitalizada de
especimenes de colecciones bioldgicas, presentan frecuentemente problemas de
calidad, potencialmente incompatibles con estudios de diversidad y biogeografia de
hongos a gran escala (Hao et al., 2021; McMullin y Allen, 2022). En cuanto a los datos
sobre diversidad, estas fuentes de datos exhiben un sesgo taxonémico hacia especies
carismaticas o mas conocidas (Cazabonne et al., 2024; Di Cecco et al., 2021;
Haelewaters et al., 2024b; Martinez-Sagarra et al., 2022; Pernat et al., 2024) que
incluso se replica en los modelos de aprendizaje automatico (Koch et al., 2023) junto

con un sesgo espacial y temporal (Geldmann et al., 2016; Stallman et al., 2024),



muchas veces asociado con el acceso y proximidad a los senderos, o la fecha de
ocurrencia de algun evento masivo de registro de biodiversidad, también conocido
como BioBlitz (Dimson y Gillespie, 2023; Geurts et al., 2023a, 2023b).

Mientras que los datos extraidos desde iNaturalist pueden considerarse
complementarios a los obtenidos por medios convencionales —en aspectos como la
diversidad taxondmica y la ampliacion de la cobertura geografica—, las identificaciones
que alcanzan el grado de investigacién dentro de la plataforma deben ser tratadas
como provisionales (Hochmair et al., 2020) y requieren el analisis de especimenes para
confirmar su identidad taxondmica (Nachman et al., 2023).

A su vez, los datos generados en los estudios de ciencia ciudadana ofrecen la
oportunidad de obtener informacion frecuentemente desatendida (Mesaglio y
Callaghan, 2021). Estudios con muestreos en una misma region a largo del tiempo
permiten capturar informacién relevante sobre la diversidad fungica del territorio, como
registrar detalladamente la fenologia de la produccion de esporocarpos (Boddy et al.,
2014; Stallman et al., 2024; Stallman y Robinson, 2022), determinar el tipo de
vegetacion asociada (Heilmann-Clausen et al., 2016) o documentar episodios de
interaccions troficas como la micofagia (Barahona-Segovia et al., 2024a). Para facilitar
el analisis de este tipo de datos es necesario adoptar los lineamientos del estandar
Darwin Core (Marques et al., 2024).

Conclusiones
En general, este estudio se alinea con los desafios planteados por
Callaghan et al. (2020): (a) muestrear los organismos histéricamente ignorados, (b)

estimar la abundancia de las especies en el espacio y el tiempo y (c) aprovechar el



potencial de los datos secundarios en ecologia y conservacion. Particularmente, para el
caso de los hongos, Halme et al. (2012) propone estrategias para registrar y
documentar los hongos, desde las incursiones fungicas —fungal forays— y la coleccion
de especimenes hasta el uso extensivo de técnicas moleculares de ADN ambiental
para monitorear los hongos de un area aun en ausencia de esporocarpos, procurando
en todo momento un manejo eficiente de los datos. En resumen, y parafraseando a
Wandersee y Schussler (1999), es preciso evitar a toda costa la ceguera de los
hongos.
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Figura 1. Analisis de datos sobre la funga chilena en iNaturalist. A) Curva de
rarefaccién que relaciona la cantidad acumulada de observaciones con el numero de
especies. La linea solida sefiala la rarefaccion de los datos, mientras que la linea
punteada corresponde a una proyeccion, con un intervalo de confianza del 95 %. B)
Grafico de actividad de identificacion que relaciona el numero de observaciones con
acuerdos y desacuerdos de identificacion. C) Curva de acumulacion de observaciones

de hongos desde el lanzamiento de la plataforma. D) Mapa de la densidad de



observaciones de hongos por celda al 21 de noviembre de 2024. Cada celda
representa una superficie de 1000 km?.

Figure 1. Analysis of Chilean fungal data from iNaturalist. A) Rarefaction curve relating
the cumulative number of observations to the number of species. The solid line
indicates the rarefaction of the data, while the dotted line corresponds to a projection,
with a 95% confidence interval. B) Graph of identification activity relating the number of
observations to identification agreements and disagreements. C) Accumulation curve of
fungal observations since the launch of the platform. D) Map of the density of fungal
observations per cell as of November 21, 2024. Each cell represents an area of 1000

km?2.
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RESUMEN
Fue explorado el impacto de iNaturalist en el registro de los hongos de Chile,
integrando la ciencia ciudadana al monitoreo de biodiversidad. Aunque dicho enfoque
amplia la cobertura taxonémica, espacial y temporal del grupo, no esta exento de
sesgos. La colaboracién entre aficionados y profesionales es clave para la validacion

de datos y el fortalecemiento de las politicas de conservacion.



ABSTRACT
The impact of iNaturalist on the recording of Chile's fungi was explored, integrating
citizen science into biodiversity monitoring. Although such an approach broadens the
taxonomic, spatial and temporal coverage of the group, it is not without biases.
Collaboration between amateurs and professionals is key to validate data and

strengthen conservation policies.



