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Gestion regional de la informacion en biodiversidad: fomentando la ciencia participativa en el sur de Chile

Resumen: Gestion local de la informacion en biodiversidad: fomentando la ciencia participativa en el sur de Chile. La caracterizacion, la cuantificacion
y el seguimiento de la biodiversidad han sido algunos de los principales retos de la conservacion. El Sistema de Informacion en Biodiversidad para
Aysén (SIB-Aysén) es una plataforma colaborativa e interactiva para la consulta y gestion de datos biologicos que actualmente contiene mas de 10
000 registros de unas 2800 especies de plantas, animales, hongos y microalgas presentes en la region subantartica de Aysén, Chile. Para construir
la base de datos, se recopilaron los registros publicados en revistas especializadas, publicaciones divulgativas y documentos técnicos validados
por la comunidad cientifica y se sistematizaron de acuerdo al estandar Darwin Core. En la plataforma, construida usando herramientas de libre ac-
ceso, para cada especie se muestra una ficha con descripcion general, galeria de fotografias y registros geolocalizados. Se encuentra disponible
para todo publico en internet a través del enlace https://kataix.umag.cl/sib-aysen/. Se dispone de un modulo para la participacion ciudadana que
permite a las comunidades locales ingresar sus propios registros participativos, los cuales deben ser validados por especialistas. El proceso parti-
cipativo se ha desarrollado mediante diversas iniciativas de innovacion social como Hongusto y el Laboratorio Abierto de Ciencias Subantarticas,
en los que se han involucrado cientificos y comunidades locales. En este articulo se presenta el proceso de generacion de este sistema para ampliar
el conocimiento y valoracion de la biodiversidad local.

Palabras clave: bases de datos sobre biodiversidad; Patagonia chilena; GBIF; region subantartica

Regional biodiversity information management: fostering participatory science in southern Chile

Abstract: Local management of biodiversity information: fostering community-based science in southern Chile. The Biodiversity Information Facility
for Aysén (SIB-Aysén) is a collaborative and interactive platform for consultation and management of biological data that currently contains more
than 10 000 records of some 2800 species of plants, animals, fungi and microalgae present in the sub-Antarctic region of Aysén, Chile. To build the
database, records published in specialized journals, informative publications and technical documents validated by the scientific community were
compiled and systematized according to the Darwin Core standard. The platform, built using open-access tools, shows for each species a file with a
general description, photo gallery and georeferenced records. It is available to the public on the Internet through the link https://kataix.umag.cl/sib-
aysen/. There is a module for citizen participation that allows local communities to enter their own participatory records, which must be validated by
specialists. The participatory process has been developed through various social innovation initiatives such as Hongusto and the Open Laboratory
of Subantarctic Sciences, in which scientists and local communities have been involved. This article presents the process of generating this system
to expand the knowledge and valuation of local biodiversity.

Keywords: biodiversity databases; Chilean Patagonia; GBIF; sub-Antarctic region

Introduccion bio y a generar conocimiento fiable y consistente que oriente poli-
ticas de conservacion basadas en el conocimiento cientifico (Lin-

La integracion de conjuntos de datos bioldgicos a largo plazo  denmayer et al. 2012; Mihoub et al. 2017; Blowes et al. 2019; Kihl

es un desafio clave para un seguimiento eficaz de la biodiversidad, et al. 2020). Acuerdos internacionales como el Convenio de Diver-
dado que facilita la comparacion entre las condiciones anteriores y  sidad Biologica (CBD) generado en la Conferencia de las Naciones
las actuales a escala local ayudando a identificar patrones de cam-  Unidas en Rio en 1992 o, mas recientemente, el Panel Interguber-
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namental de Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos (IPBES) in-
cluyen disposiciones en torno a la elaboracion periddica de inven-
tarios, listados de especies, paisajes, ecosistemas para estudiar la
biodiversidad y sus cambios, reconociendo que constituyen ele-
mentos determinantes para el desarrollo sostenible de los paises
(Chandler et al. 2017). Sin embargo, aun son escasas las series
de datos que abarquen mas de 50 afios (Willis et al. 2005; Magu-
rran et al. 2010), ya que los programas de seguimiento a largo plazo
son costosos y dificiles de desarrollar y, cuando existen, los regis-
tros se guardan en bases de datos poco accesibles para otros in-
vestigadores (Costello et al. 2013; Proenga et al. 2017; Likens y
Lindenmayer 2018).

Ademas de facilitar el acceso a la informacion para cientificos
y especialistas, las bases de datos integradas de biodiversidad
ofrecen instancias de colaboracion entre distintos agentes sociales
(gobiernos, instituciones y publico en general) para lograr un mayor
conocimiento y una mejor gestion de la biodiversidad de los ambi-
tos geograficos a los que hacen referencia, a la vez que constitu-
yen, en si mismos, productos valiosos para la ciencia (Pérez-Luque
y Ros-Candeira 2019) que cada vez mas revistas especializadas
buscan publicar (Puerta-Pifiero et al. 2020).

Es comun que las bases de datos sobre biodiversidad estén li-
gadas a iniciativas de ciencia ciudadana o participativa (Kullenberg
y Kasperowski 2016; Medrano et al. 2018; Waller 2019). Tanto asi
que en plataformas de biodiversidad como la Infraestructura Mun-
dial de Informacion en Biodiversidad (GBIF, por sus siglas en in-
glés), la mayoria de los datos proceden de contribuciones
voluntarias (Chandler et al. 2017), a través de plataformas como
eBird o iNaturalist. La participacion publica no sélo aumenta la can-
tidad y diversidad de datos disponibles, sino que también es un pro-
ceso clave para co-construir conocimiento mas alla de la academia
cientifica y lograr una vinculaciéon mas estrecha y vivencial del pu-
blico general y las comunidades locales con la biodiversidad (La-
douceur et al. 2022).

En contraste con la existencia de un numero cada vez mayor
de plataformas globales de biodiversidad, las plataformas a escala
regional o subnacional son aun escasas Y, sin embargo, permiten
una mejor adaptacion al usuario local y sus necesidades (Borges
et al. 2010; Callaghan et al. 2020). El desarrollo de métodos parti-
cipativos adaptados al trabajo con comunidades locales para reco-
pilar, intercambiar y co-generar informacion biolégica permite
desarrollar planes de accion para implementar innovaciones socia-
les y facilita la gestion de nuevo conocimiento (Lauterio Martinez
et al. 2021). En Chile, donde los integrantes del Nodo GBIF han
sistematizado una gran cantidad de registros asociados a especies
procedentes de colecciones (MMA y PNUD 2017), hay aun una
clara escasez de bases de datos de biodiversidad a escala regional
que permitan a las instituciones y a la ciudadania conocer mejor la
biodiversidad del territorio que habitan y tomar decisiones relevan-
tes para su conservacion.

En este trabajo se presenta el proceso de elaboracion del Sis-
tema de Informacion sobre Biodiversidad para la region de Aysén
(SIB-Aysén), a lo largo de los ultimos afios. SIB-Aysén es una pla-
taforma interactiva y colaborativa desarrollada bajo los estandares
de GBIF que recopila, presenta y comparte datos de biodiversidad
de una de las regiones mas remotas (entre los paralelos 43°18" y
49°16’ S) y desconocidas del planeta. El objetivo del mismo es
mostrar que las plataformas de gestion de datos regionales de
biodiversidad: 1) son herramientas utiles para ampliar el conoci-
miento local de los socio-ecosistemas mediante una aproximacion
cientifica, especialmente en areas remotas; 2) requieren un enfo-
que transdisciplinario y participativo para su desarrollo y mante-
nimiento.

Desafios de la integracion de datos biolégicos

Los cientificos generan informacién que normalmente procesan
y publican en revistas especializadas, lejos del alcance de cientifi-
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cos en otras areas de conocimiento y, sobre todo, de las comuni-
dades locales en general. Como trabajo previo a su integracion, los
proveedores de datos (los cientificos) deben realizar un gran es-
fuerzo de digitalizacion, recopilacion y validacion de la informacion
(Soranno 2019). Sistematizar los datos de muestreos o de colectas
es habitual, pero adaptar las bases de datos originales a determi-
nados estandares para que queden a disposicion publica, repre-
senta un esfuerzo adicional que no siempre se incorpora en los
proyectos de investigacion (Heberling et al. 2021).

El auge de la informatica ha brindado nuevas oportunidades
para analizar, visualizar e interactuar con los datos en todas las
ciencias, y la ecologia no es una excepcion. Los “datos sobre bio-
diversidad” son conjuntos ordenados de observaciones directas o
indirectas de especies obtenidos mediante el registro ocasional o
sistematico de su ocurrencia en determinados momentos y luga-
res. Estos conjuntos de datos contienen informacion sobre las dis-
tribuciones geograficas de las especies de un determinado grupo
taxonomico (por ejemplo, aves, mamiferos) y constituyen herra-
mientas fundamentales tanto para la biologia basica como para la
conservacion.

Un ejemplo de lo anterior a nivel global lo constituye GBIF, una
“organizacion internacional y una red de datos financiada por go-
biernos de todo el mundo, destinada a proporcionar a cualquier per-
sona, en cualquier lugar, acceso abierto y gratuito a datos sobre
cualquier tipo de forma de vida que hay en la Tierra” (GBIF s.f.)
que, mediante una plataforma digital, comparte publicamente datos
de biodiversidad recopilados de multiples fuentes y adaptados al
estandar internacional Darwin Core. Iniciativas integradoras como
esta se presentan como herramientas indispensables para que los
datos recopilados en estudios previos, asi como los datos alberga-
dos en colecciones de historia natural, sean integrados para formar
conjuntos de datos a largo plazo y publicados de forma accesible
(Edwards et al. 2000; Guralnick et al. 2007; Gilman et al. 2009; Cha-
van y Penev 2011; Telenius 2011; Hobern et al. 2019; Aubin et al.
2020). Estos datos son utilizados en un numero creciente de estu-
dios y publicaciones cientificas en todo el mundo (Heberling et al.
2021), asi como para generar informes internacionales como los
de IPBES (GBIF 2022) y politicas de conservacién como, en Chile,
la Estrategia Nacional de Biodiversidad 2017-2030 (MMA y PNUD
2017).

Desafios del monitoreo de biodiversidad en areas
remotas

La ecorregion subantartica de Chile, que incluye la region de
Magallanes y Antartica Chilena y la region de Aysén (desde la La-
titud 43.3° hacia el Sur), posee una biodiversidad extraordinaria,
representando uno de los lugares mas pristinos del planeta, singu-
lar por su proximidad al continente antartico. Al mismo tiempo tiene
importantes implicaciones en el estudio del cambio climatico, de-
bido a que sufre de incremento de rayos ultravioleta, retroceso de
glaciares y fragmentacion de ecosistemas por los antiguos colonos
y los usos actuales del territorio como el como el cultivo intensivo
de salmones o el incremento de turismo (Rozzi et al. 2006; Fuen-
tealba et al. 2010). A pesar de la importancia ecoldgica y la diver-
sidad singular de la ecorregion subantartica de Chile, los trabajos
de muestreo son aun limitados. Los monitoreos ecoldgicos gene-
ralmente se concentran en el hemisferio norte mientras que en el
hemisferio sur omiten o estan escasamente presentes en las lati-
tudes de 40° a 60°, es decir, las zonas subantarticas (Rozzi et al.
2020).

En areas remotas como esta, donde los trabajos de muestreo
son extraordinariamente costosos y, por tanto, mas escasos, el es-
fuerzo de integracion de datos es especialmente relevante para op-
timizar el trabajo y evitar un desequilibrio en los muestreos que
genere una sobrerrepresentacion de registros en zonas proximas
a poblaciones humanas mientras se desatienden zonas mas aisla-
das (Barbosa et al. 2013; Kihl et al. 2020).
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SIB-Aysén: herramienta de gestion de datos de
biodiversidad a escala regional

SIB-Aysén es una plataforma interactiva de participacion cien-
tifica y ciudadana que alberga una base de datos cartograficos y
alfanumeéricos de la ocurrencia de especies en la region de Aysén.
El sistema esta disponible en linea (https://kataix.umag.cl/sib-
aysen/) desde el afio 2016 (MMA 2017). La creacién de SIB Aysén
ha sido financiada por el Gobierno Regional de Aysén mediante los
Fondos de Innovacién, siguiendo la linea de los compromisos in-
ternacionales de conocimiento y conservacion de biodiversidad ad-
quiridos ante el Convenio de Diversidad Bioldgica y los Objetivos
de Desarrollo Sostenible. Es una plataforma pionera en el ambito
nacional e internacional por el rigor cientifico de su base de datos,
obtenidas de documentos cientificos o registros validados por ex-
pertos y sistematizados segun el estandar Darwin Core, por la vin-
culacion de la comunidad local con los cientificos mediante ciencia
participativa y por el hecho de que el SIB-Aysén constituye el primer
sistema de informacion en biodiversidad de Chile. A pesar de que
en este pais existen numerosas iniciativas de ciencia ciudadana
(e.g., Salvemos nuestro abejorro, Atlas de las aves nidificantes de
Chile, Cientificos de la Basura), apenas existen plataformas de bio-
diversidad propias, utilizando redes sociales o plataformas mundia-
les para recopilar registros. No fue hasta el 2021 que se lanz6
iNaturalist Chile, administrada por el Ministerio de Medio Ambiente
(https://inaturalist. nma.gob.cl/), mientras que SIB-Aysén comenzd
a funcionar en el 2016. Hasta donde los autores tienen conoci-
miento, cuando se inicio este trabajo no existia ninguna plataforma
computacional de acceso publico que presentara los mismos ser-
vicios. Debido a lo anterior, se desarrolld la plataforma SIB-Aysén
con servicios similares a GBIF. Asi, para el desarrollo de la plata-
forma fue necesario resolver diferentes desafios técnicos, econo-
micos y culturales.

Entre los desafios técnicos y econdémicos se pueden mencionar
los siguientes:

1. El disefio de la base de datos esta basado en el estandar Dar-
win Core cuya documentacién permite replicar las tablas, los
atributos y los tipos de datos sin asumir caracteristicas espe-
ciales de ningun territorio geografico. Esto facilita el intercambio
de informacion entre diversas plataformas de acceso publico a
nivel global.

2. El hardware que soporta a la plataforma en la actualidad es pro-
visto a través de la Universidad de Magallanes, en cumplimiento
a su rol como participe del proyecto.

3. El software sobre el cual esta construida la plataforma es libre
de licencia, visto que el uso de la misma no requiere costo por
parte del usuario, luego seria impensable mantener el pago de
una licencia en el tiempo.

4. Parainiciar el poblamiento de la base de datos se debieron des-
arrollar codigos de programacion propios, los cuales traspasan
los datos recopilados por los bidlogos desde la literatura hacia
las tablas correspondientes. EI mismo principio se utilizoé luego
para cargar datos nuevos desde los usuarios de la plataforma.

5. Lainterfaz de la plataforma tiene modulos diferenciados a los
cuales se tiene acceso segun el rol del usuario. Por una parte,
estan los ciudadanos que desean colaborar ingresando infor-
macion a la plataforma. Por otra parte, estan los especialistas
que deben validar la informacion ingresada por los ciudadanos.

Para el caso de los desafios socio-culturales se pueden men-
cionar los siguientes:

1. El desarrollo de la plataforma implica un estrecho trabajo mul-
tidisciplinario entre colaboradores de las areas de Computacion
y Biologia. En este caso no se trata de buscar un lenguaje
comun, por el contrario, se trata de que cada area amplie su
propio lenguaje para interactuar con los demas.

2. La usabilidad de la plataforma implica un trabajo de socializa-
cion muy importante visto que se trata de llegar al ciudadano
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comun y no necesariamente a un especialista. En este sentido
la plataforma debe proveer una interfaz que logre motivar al
usuario para volver a usarla. En este sentido es importante el
rol del validador cuya rapidez en su actuar permitird que el
usuario vea que su contribucién ha sido publicada.

3. Ladisponibilidad de la informacién para que sea accesible desde
otras plataformas implica el desarrollo de redes de colaboracion
que se comprometan con la biodiversidad de Aysén y su con-
servacion. Sin un compromiso basado en la confianza no es po-
sible el desarrollo de mecanismos de accesibilidad en este nivel.

Resultados de la integracion de datos sobre
biodiversidad regional en SIB-Aysén

Los datos presentes en la plataforma proceden de tres fuentes:
1) literatura cientifica publicada en articulos en revistas especiali-
zadas y otros documentos disponibles en internet, 2) informacion
no publicada de cientificos especialistas (tesis, planes de manejo
de areas silvestres protegidas, muestreos y otros) y 3) usuarios par-
ticulares (Fig. 1). La plataforma fue desarrollada utilizando Django,
un framework hecho en Python que permite la creacion de proyec-
tos web de una forma modular y escalable. Para el disefio de la
base de datos se utilizé el modelo relacional, que fue inspirado en
el Darwin Core. Como motor de base de datos se utilizd6 MariaDB
y para el desarrollo de la interfaz se utilizo el framework Bootstrap,
junto a jQuery para afiadir elementos dinamicos, y la libreria de
mapas Leaflet para visualizar elementos geolocalizados.

Actualmente, los datos de biodiversidad de SIB-Aysén incluyen
10 924 registros de 2938 taxones de plantas, animales, hongos,
microalgas y otros microorganismos, procedentes de registros par-
ticipativos y de un total de 220 documentos bibliograficos, inclu-
yendo 123 articulos publicados en revistas cientificas nacionales,
60 internacionales, 14 planes de manejo de areas protegidas y
otros documentos técnicos, 13 libros o capitulos de libros, 10 tesis
de pregrado o posgrado; los registros participativos se validaron
cuando solo incluian fotografias y fueron obtenidos de 32 provee-
dores de datos (usuarios) diferentes (Fig. 2).

La informacion se organiza en 37 campos equivalentes a los del
GBIF e identificados como obligatorios por el Nodo GBIF Chile
(Tabla 1). En términos del Darwin Core, la mayor parte de los datos
en SIB-Aysén corresponden a eventos (en el campo type se codifi-
can como “Event”) de observaciones directas (en el campo basisO-
fRecord se codifican como “HumanObservation”). Ocasionalmente
son objetos fisicos (en type, “physicalObject”) correspondientes a
especimenes preservados en colecciones biolégicas o a observa-
ciones indirectas (en basisOfRecord, “PreservedSpecimen” o “Sam-
ple” respectivamente). Rara vez son fotografias, videos o sonidos
(en basisOfRecord, “MachineObservation”). Ocho campos de SIB-
Aysén no existen en Darwin Core pero se incluyeron porque permi-
ten sistematizar informacion relevante sobre el registro o el taxén,
lo que resulta util para ampliar conocimiento y dar a conocer inicia-
tivas globales (e.g. Enlaces GBIF o EoL) o actividades de divulga-
cién (e.g. Origen, Comentarios). En este sentido, destaca el campo
‘Categoria general’ (Fig. 3), una clasificacion sin valor taxonémico,
pero con utilidad practica, ya que resulta mas familiar que la taxo-
némica (Ordenes, Clases, Familias) para un publico amplio.

Los registros pueden accederse mediante diferentes tipos de
consulta, los cuales hacen referencia a las fichas de cada especie
o taxon, que incluye su descripcion general y fotografias, geoloca-
lizacion y referencia bibliografica; o a su distribucién geografica en
diferentes alternativas de mapas. Los grupos mejor representados
fueron las plantas vasculares con flores, con 3774 registros de 854
taxones, los invertebrados marinos, con 2002 registros de 335 ta-
xones y los liquenes, con 927 registros de 340 taxones (Fig. 4).
Entre los registros participativos validados, los grupos mas repre-
sentados también fueron las plantas vasculares con flores (50 re-
gistros), seguidos por las aves (39 registros) y los macrohongos
(33 registros).
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Publicar en SIB-Aysén

Nivel 1 ) . Sistematizar datos
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Blsqueda en documentos
(revistas y otros) menciones
a especies observadas

Nivel 2
Muestreos sistematicos

Registro en terreno
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— =

- Determinacion con guias y claves —

Figura 1. Diagrama de flujo de la metodologia para publicacién en plataforma SIB-Aysén. A la izquierda (cuadros grises) se representan los tres niveles
de usuarios o niveles de organizacién de los datos de biodiversidad en SIB-Aysén: (1) registros publicados en la literatura; (2) muestreos sistematicos;
(3) complementariamente, registros ciudadanos de informantes locales, considerando que la validacién por consulta a expertos se refiere a la informacién
taxonémica o geogréfica. Arriba (cuadros amarillos) se indican las etapas progresivas para publicar en SIB-Aysén. A la derecha (cuadros verdes) se indica
el proceso posterior de publicar subconjuntos en GBIF. La flecha discontinua representa la publicacién opcional directa de registros en GBIF a través de
aplicaciones de ciencia ciudadana asociadas a éste, como iNaturalist o eBird.

Figure 1. Methodology flowchart for publication on the SIB-Aysen platform. On the left (gray boxes) the three levels of users or levels of organization of
biodiversity data in SIB-Aysén are represented: (1) records published in the literature; (2) systematic sampling; (3) complementarily, citizen records from
local informants, considering that validation by expert consultation refers to taxonomic or geographic information. Above (yellow boxes) indicate the pro-
gressive stages for publication in SIB-Aysén. To the right (green boxes) indicates the subsequent process of publishing subsets in GBIF. The dashed arrow
represents the optional direct publication of records in GBIF through citizen science applications associated with it, such as iNaturalist or eBird.
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Figura 2. Numero de fuentes de informacion en la literatura sistematizada y los registros participativos en la version actual de SIB-Aysén.
Figure 2. Number of sources of information in the systematized literature and participatory records in the current version of SIB-Aysén.
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Tabla 1. Definiciones de campos de informacion en la planilla SIB-Aysén y equivalencia con el estandar Darwin Core. Basadas en Wieczorek et al. (2012)

y Plata et al. (2020).

Table 1. Definitions of the data fields used to construct the dataset under the Darwin Core standard. Based on Wieczorek et al. (2012) and Plata et al.

(2020).

Campo SIB-Aysén

Campo Darwin Core

Descripcion del campo*

ID
Reino
Filo
Clase
Orden
Familia
Género

Sinénimo utilizado

Especie

Subespecie

Autor

Origen

Nombre comun

Categoria general

Forma de vida

Abundancia

Observador

catalogNumber
kingdom
phylum

class

order

family

genus

scientificName

acceptedNameUsage

specificEpithet

infraspecificEpithet

taxonRank

Identificador (preferiblemente Unico) asignado al espécimen, muestra o lote en la coleccion bioldgica.
El nombre cientifico del Reino al que pertenece el taxon.

El nombre cientifico del Filo o Division al que pertenece el taxon.

El nombre cientifico de la Clase al que pertenece el taxon.

El nombre cientifico del Orden al que pertenece el taxén.

El nombre cientifico de la Familia al que pertenece el taxon.

El nombre cientifico del Género al que pertenece el taxén.

El nombre cientifico, sin la autoria, correspondiente a la categoria taxonémica del nombre utilizado en

la publicacién. (En SIB-Aysén solo se completa cuando es diferente al aceptado que se indica en el
campo ‘Especie’).

El nombre completo, con autoria e informacién de fecha si se conoce, del taxén actualmente valido
(zooldgico) o aceptado (botanico).

El nombre del epiteto especifico de Nombre cientifico (En SIB-Aysén lo agregamos después).

El nombre con la categoria de taxén mas baja o mas especifica por debajo del epiteto especifico, si
existe.

La clasificaciéon taxonémica del nombre mas especifico en el Nombre cientifico (Ejemplos: “subespecie”,

“variedad”,

forma”, “especie”; en SIB Aysén lo codificamos después).

scientificNameAuthorship La informacion de autoria del Nombre cientifico formateado de acuerdo a las convenciones del Cédigo

vernacularName

individualCount

recordedBy

Nomenclatural aplicable.

Distribuciéon geografica del taxon, tres categorias posibles: i) cosmopolita, ii) nativo de la ecorregién
subantartica de Suramérica, iii) introducido.

El nombre o nombres comunes del taxon.

Sistema de clasificacion no taxonémica de los registros para facilitar la validacion y la exploracién por
un publico amplio:

Pla Plantas

Lig Liquenes

Ima Invertebrados marinos
Hon Hongos

Bri Briofitas

Omi Organismos microscopicos
Pma Peces marinos

Ave Aves

Hel Helechos

Alg Algas

Ida Invertebrados continentales
Mte Mamiferos terrestres

Mma Mamiferos marinos

Ayr Anfibios y reptiles

Pda Peces dulceacuicolas

Solo se especifica para plantas y peces marinos. Para plantas, forma de crecimiento (e.g. arbol, arbusto,
hierba anual o hierba perenne); para peces marinos, habitat donde viven (e.g. demersal, pelagico).

Numero de ejemplares, cobertura o cualquier medida de abundancia de la especie registrada.

Nombre de la persona, grupo u organizacion responsable de realizar el registro, observador o recolector.

* Entre paréntesis se indica como se aborda, si hay diferencias entre los formatos
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Tabla 1. Continuacion.
Table 1. Continuation.

Sanchez-Jardén et al. 2022

Campo SIB-Aysén

Campo Darwin Core

Descripcion del campo*

Fecha

Afo

Provincia

Comuna

Localidad

Altitud
Tipo de sustrato

Referencia

Tipo de registro

Otras referencias
Enlace GBIF
Enlace EoL

Enlace otros

Comentarios

verbatimEventDate

eventDate

year

county

municipality

verbatimLocality
locality

georeferenceRemarks

verbatimLatitude

verbatimLongitude

verbatimCoordinates
verbatimElevation
habitat

associatedReferences

associatedMedia

La representacion textual original de la informacién de fecha para el Evento.

La fecha o el intervalo durante el cual se produjo el Evento, segun el esquema de codificacién del
1ISO 8601 (AAAA-MM-DD o para un intervalo de fechas: AAAA-MM-DD/AAAA-MM-DD).

Los cuatro digitos del afio en que el Evento ocurrié, de acuerdo al Calendario de la Era Comun.

El nombre completo, sin abreviar de la siguiente regién administrativa de menor jerarquia que Region
de la ubicacion.

El nombre completo, sin abreviar de la siguiente regién administrativa de menor jerarquia que la
Provincia de la ubicacion.

La descripcion textual original (como fue tomada) del lugar.
La descripcion especifica del lugar o ubicacion.
Anotaciones o comentarios acerca de la determinacion de la descripcion espacial, los supuestos

hechos que explican las adiciones formalizadas en el método referido en Protocolo de geolocalizados.
Ejemplo: Localidad aproximada, Varias provincias.

La latitud textual de la ubicacion.

La longitud textual de la ubicacion.

Las coordenadas espaciales textuales de la ubicacion en su formato original.
Elevacion de la localidad en metros sobre el nivel del mar.
Litologia o caracteristicas geoldgicas o geomorfoldgicas del area en la que se localizo el registro.

Una lista de los identificadores (publicacién, referencia bibliografica, identificador unico global, URI)
de la literatura asociada con el Registro.

Clasificacion de la Referencia segun el tipo de documento: Revista cientifica nacional o internacional,
Informe técnico, Libro o Capitulo de libro o Tesis pregrado o postgrado.

Referencias mencionadas en la publicacion acerca de la especie del registro.
URL permanente a la ficha de la especie en GBIF.
URL permanente a la ficha de la especie en Encyclopedia of Life.

URL permanente de alguna pagina de referencia con informacion adicional con informacion
cientifica validada (e.g. algaebase, mycobank).

Detalles sobre la descripcién, habitat y ecologia, distribucién geografica, entre otra informacion
mencionada en la publicacion acerca del registro o la especie en general.

* Entre paréntesis se indica como se aborda, si hay diferencias entre los formatos
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Figura 3. Categorias generales de organismos consideradas en SIB-Aysén. Los animales se agruparon en mamiferos terrestres (Mte) y marinos (Mma),
aves (Ave), anfibios y reptiles (AyR), invertebrados marinos (Ima) y dulceacuicolas (Ida), peces marinos (Pma) y continentales (Pda). El reino vegetal se
clasificé en plantas vasculares con flores (Pla) y helechos (Hel) y no vasculares o briéfitos (Bri); las algas, pertenecientes a los Reinos Plantae y Chromista,
se clasificaron en otro grupo (Alg) a parte de la microalgas que se consideran microorganismos junto con los protistas (Omi). En el Reino Fungi se en-
cuentran macrohongos (Hon) y liquenes (Liq).

Figure 3. General categories of organisms considered in SIB-Aysén. Animals were grouped into terrestrial (Mte) and marine mammals (Mma), birds (Ave),
amphibians and reptiles (AyR), marine invertebrates (Ima) and freshwater invertebrates (Ida), marine fish (Pma) and inland fish (Pda). The plant kingdom
was classified into vascular flowering plants (Pla) and ferns (Hel) and non-vascular or bryophytes (Bri); algae, belonging to the Kingdoms Plantae and
Chromista, were classified in another group (Alg) apart from microalgae which are considered microorganisms together with protists (Omi). The Kingdom
Fungi includes macrofungi (Hon) and lichens (Liq).
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Figura 4. Representatividad de los taxones y registros de biodiversidad agrupados por categoria taxonémica (reinos, en colores) y por categoria general
(siluetas). Se indican los valores y porcentajes para cada item.

Figure 4. Representativeness of taxa and biodiversity records grouped by taxonomic category (Kingdoms, in colors) and by general category (shapes).
Values and percentages are indicated for each item.
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Fortalezas y limitaciones de SIB-Aysén como
plataforma regional

Las principales fuentes de informacion que alberga el SIB-
Aysén son la literatura cientifica y los registros realizados por usua-
rios particulares, cuya participacion se ha promovido mediante
talleres de ciencia ciudadana y biodiversidad en diversas localida-
des de la region. Se trata por tanto de una plataforma interactiva
que promueve la participacion ciudadana al permitir al usuario in-
gresar sus registros geolocalizados y acompanados de una foto-
grafia, que se incorporan a los datos que aportan los cientificos,
siguiendo un protocolo de validacién por expertos. En este proceso
participativo que involucra a los cientificos y la comunidad local se
genera conocimiento mediante la co-creacion de la base de datos
de registros, lo que mejora la representacion de la biodiversidad
conocida y el conocimiento y valoracion del patrimonio natural, local
y regional. En opinién de los autores, los principales puntos fuertes
del SIB-Aysén y de su base de datos de referencia, en comparacion
con otras iniciativas similares, son los siguientes:

1. Mismo estandar que GBIF. Una estructura de datos compatible
con el estdndar Darwin Core de GBIF facilita la interaccién con
otras plataformas y fuentes de datos.

2. Amplio alcance taxonémico. La mayoria de las bases de datos
tienen un alcance taxonémico limitado, o estan enfocadas a gru-
pos taxondmicos concretos (aves, plantas vasculares, mamife-
ros). Aunque el SIB-Aysén incluye un mayor numero de
registros de ciertos grupos habitualmente sobrerrepresentados
en los estudios taxondmicos (por ejemplo, vertebrados o plan-
tas vasculares), también incluye grupos generalmente menos
conocidos (y estudiados) como los liquenes o los poliquetos.

3. Rigor cientifico con el que se ha construido la base de datos de
biodiversidad. Los registros presentes en SIB-Aysén han pa-
sado por tres niveles de evaluacién. En el primer nivel, se
asume que la calidad de los registros provenientes de literatura
esta garantizada en el proceso editorial de evaluacion por
pares; en el segundo y tercer nivel, son registros que provienen
desde el ingreso de usuarios de la plataforma, que ingresan sus
registros y se validan mediante un protocolo sencillo: la infor-
macion se presenta a especialistas afines al proyecto en “talle-
res de validacion” y se construye un reporte; como resultado se
valida en la plataforma por los investigadores que poseen el
perfil de “Validador”; el conjunto de especialistas varia en el
tiempo, tanto en cantidad como en grupos taxonémicos, segun
los requerimientos de datos y su disposicién a colaborar.

4. Formato de tablas y graficos (mapas), fotografias, accesible
para el publico general. El contacto directo con los usuarios lo-
cales permite generar médulos (informaticos) mas adaptados a
sus necesidades. Estas son posiblemente las principales debi-
lidades de GBIF en general, las cuales pueden ser superadas
por sistemas integrados de biodiversidad a escala regional (Gu-
ralnick et al. 2007) como SIB-Aysén.

5. Origen del conocimiento. Ademas de la diversidad de especies
conocida en la regioén, con su correspondiente informacién ta-
xonomica y geografica, la plataforma permite acceder a infor-
macién no solo sobre las especies presentes en los registros,
con su correspondiente informacién taxonémica y geografica,
sino también a informacién sobre las publicaciones cientificas
(libros y articulos) o fichas de colecciones en las que aparecen
dichos registros, los proyectos de investigacion, personas y or-
ganizaciones que los originaron. También aporta informacion
sobre las personas e instituciones que han colaborado ingre-
sando registros en la plataforma.

6. Informacion adicional. SIB-Aysén ofrece hipervinculos a porta-
les globales de biodiversidad como GBIF o EoL, asi como a pa-
ginas web de referencia para determinados grupos taxonémicos
a escala estatal (e.g. Aves de Chile) e internacional (e.g. Myco-
bank, Algaebase).

7. Vinculacién de la comunidad con cientificos con experiencia en
biodiversidad regional. Cualquier usuario puede ingresar regis-

Sanchez-Jardén et al. 2022

tros en la base de datos en forma de observaciones de espe-
cies para una localidad y una fecha concreta. Dichas observa-
ciones se dirigen a especialistas en cada uno de los grupos
taxondmicos. Siempre se pide que se incluya al menos una fo-
tografia para facilitar la validacion y asegurar la calidad de la
informacion.

Ademas de las fortalezas anteriormente mencionadas, también
se han identificado algunas limitaciones presentes en la plataforma:

1. El niumero de registros de los diferentes taxones no coincide
con la diversidad real, dado que algunos grupos como las plan-
tas vasculares estan mucho més estudiados, y, por tanto, estéan
sobrerrepresentados. A pesar de los esfuerzos por sistematizar
el mas amplio rango taxondmico, la calidad de los datos no es
uniforme para cada uno de los grupos taxonémicos y debe ser
examinada cuidadosamente antes de utilizarse para construir
modelos ecoldgicos (Hortal et al. 2007).

2. Algunos registros no cuentan con una ubicacién geografica pre-
cisa, lo que genera ambigtiedad en la geolocalizacion de los re-
gistros. En los registros provenientes de bibliografia, pueden
darse cuatro situaciones, las cuales se resolvieron de las si-
guientes maneras, segun el caso: i) se indican claramente las
coordenadas precisas en la publicacion, pudiendo definirlas
para el registro con precision; ii) no se indican claramente las
coordenadas pero si un mapa, en cuyo caso se obtienen utili-
zando Google Earth y en el campo “localidad” se antepone la
palabra “ambigua”; iii) se indica un rango de coordenadas o so-
lamente nombre de la localidad, entonces éste se indica en el
campo Lat(S°) y se coloca la palabra “ambigua” precediendo a
la localidad; o bien iv) no se menciona la localidad ni las coor-
denadas, en cuyo caso se escribe “ambigua” en la localidad.
Esta precision se especifica en Darwin Core en el campo geo-
referenceRemarks como Localizacion precisa (caso i), Locali-
dad aproximada (casos ii y iii) o Ubicacion ausente (caso iv) y
en todos los casos queda registrada en verbatimLocality.

3. Debido a la naturaleza voluntaria, tanto para el ingreso de datos
como para la validacion por parte de personas especializadas,
muchas veces existe demora en los procesos de validacion de
datos ingresados por usuarios no-expertos. Por otro lado, la va-
lidacion para ingreso de datos masivos requiere pasos adicio-
nales que pueden retrasar la actualizacion.

4. La calidad de las imagenes difiere entre usuarios y queda a cri-
terio del validador aceptarla o no.

5. Uso vinculante: obligatoriedad de declarar diversidad conocida
en nuevas iniciativas de seguimiento, mediante consultorias
ambientales (por ejemplo, en Chile, el organismo encargado
seria el servicio de Evaluacién de Impacto Ambiental, SEIA), y
también proyectos de investigacion a través de fondos concur-
sables (en Chile, Agencia ANID e inversiones en innovacion y
desarrollo de los Gobiernos Regionales).

6. Aplicacion desde teléfonos moviles: la vinculacion de posicio-
namiento geografico y fotografico generan el encanto de la in-
mediatez en el ingreso de registros desde un teléfono movil, lo
que sin duda ha favorecido a usuarios de las plataformas como
iNaturalist o eBird. Por lo contrario, la ausencia de un envio “in-
mediato” desde la misma salida al campo podria desalentar a
los usuarios de ingresar nuevos registros a SIB-Aysén.

Estas debilidades son, no obstante, oportunidades de mejora
para desarrollar en un futuro. Mas alla de los desafios técnicos, el
trabajo realizado constituye un avance en la instalacion de capa-
cidades para generar y utilizar bases de datos sobre biodiversidad
a escala regional en Chile. Se espera que la plataforma sirva de
“linea base” de referencia para posteriores estudios biolégicos o
de impacto ambiental en la region a la vez que sea didactica y ac-
cesible para el publico general. Gracias a la informacion que con-
tiene, puede utilizarse para la gestion y toma de decisiones, la
optimizacién de recursos en monitoreos bioldgicos, la identificacion
de especies observadas y la consulta de informacion sobre biodi-
versidad.
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Fomentando la ciencia participativa en el sur de
Chile con SIB-Aysén

SIB-Aysén se ha utilizado en iniciativas complementarias enfo-
cadas a potenciar la ciencia participativa en el sur de Chile, como
por ejemplo el Laboratorio Abierto de Ciencias Subantarticas, una
iniciativa multidisciplinar de la Universidad de Magallanes a través
del Centro Universitario Coyhaique, para la fomentar la vinculacion
de los cientificos de dicha institucion y la comunidad local. El obje-
tivo de la iniciativa fue convertir los laboratorios en espacios abier-
tos para intercambiar conocimientos, hacer divulgacion y generar
ideas para solucionar los problemas ambientales locales. La inicia-
tiva emerge de la nocion de laboratorio abierto, que cuestiona la
premisa de que los laboratorios de ciencias estén restringidos a in-
vestigadores y estudiantes de nivel universitario, y sean el lugar
desde el que se genera el conocimiento cientifico mas valido. Fue
financiado por el Gobierno Regional de Aysén mediante los Fondos
de Innovacién y Creacion y desarrollado entre 2018 y 2021. El pro-
ceso y los contenidos del programa de actividades realizado con
las comunidades se describen con detalle en la Guia Educativa
“Experiencias bioculturales en los ecosistemas de Aysén” (San-
chez-Jardon et al. 2021a) creada en el marco tedrico de la ética
biocultural (Rozzi 1999). El programa, que se puede adaptar a uno,
dos o cuatro dias segun la disponibilidad de los participantes,
consta de diferentes actividades al aire libre y en sala que incluyen
identificacion de especies en terreno de hongos, liquenes, bridfitas,
aves, mamiferos entre otras especies (Fig. 5), consulta de ficha de
especies en SIB-Aysén y registro sistematico de la biodiversidad,
finalizando con una creacion artistica a modo de reflexion final. En
total se realizaron 8 campanas de terreno con la comunidad local
en siete localidades de la region (La Junta, Villa O’Higgins, Puerto
Rio Tranquilo, Puerto Gala, Puerto Cisnes, Puerto Raul Marin Bal-
maceda, Chile Chico y Cochrane), ademas de multiples actividades
en la capital regional, Coyhaique, que involucraron directamente a
221 personas locales y 32 especialistas en la biodiversidad regio-
nal, tanto nacionales como internacionales. Como resultado se ob-
tuvieron mas de registros de biodiversidad local realizados de forma
participativa que se integraron en la plataforma SIB-Aysén; mues-
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tras biolégicas de hongos, plantas e insectos que se entregaron al
Museo Regional de Aysén y abundante material de divulgacién
cientifica en forma de pdsters, publicaciones, monograficos, pre-
sentaciones y material audiovisual sobre biodiversidad regional.
Toda la informacién esta disponible en Internet a través de la pagina
https://biodiversidadaysen.cl.

Complementariamente el SIB-Aysén se utilizo en la iniciativa de
innovacion social Hongusto, que busca desarrollar el conocimiento
en hongos comestibles silvestres y cultivados en la region de Aysén
(Sanchez-Jardon et al. 2017). Como resultado de la sistematizacion
de datos publicados en la literatura cientifica sobre los macrohon-
gos y liquenes en la regiéon de Aysén, se identificé la diversidad po-
tencial del Reino Fungi de 251 taxa de macrohongos y 367 de
liguenes (Sanchez-Jardén et al. 2021b). Durante 2016 y 2017, se
realizaron actividades de identificaciéon de macrohongos en terreno
e ingreso de registros a la plataforma SIB-Aysén con las comuni-
dades locales de toda la region.

Conclusiones

Proporcionar informacion completa sobre la biodiversidad co-
nocida es un objetivo clave en investigacion y en conservacion.
Dicho objetivo puede lograrse desarrollando herramientas que fa-
ciliten una aproximacion entre la academia y la comunidad. Dicha
aproximacion, que resulta muy dificil de llevar a cabo a escala glo-
bal o incluso estatal, puede favorecerse a escala local mediante
el desarrollo de plataformas que administren una cantidad limitada
de informacion en biodiversidad que pueda ser procesada para
poner el conocimiento cientifico existente a disposicion del publico
general. Con aplicaciones informaticas interactivas se puede per-
mitir a este Ultimo aportar también su conocimiento. Por otra parte,
SIB-Aysén demuestra que la colaboracion entre personas de areas
tan distintas como ecologia, biologia y ciencias de la computacion
es posible. En este sentido, la plataforma y su base de datos de
referencia facilitara la seleccion de puntos calientes de biodiversi-
dad en la region de Aysén, asi como la identificacion de unidades
territoriales que maximicen el nimero y la diversidad de especies
protegidas.

Figura 5. Fotografias de las actividades realizadas por el Laboratorio Abierto de Ciencias Subantarticas en las que se consultaron fichas de especies en
la plataforma SIB-Aysén y se ingresaron registros participativos. A la izquierda, exploracion comunitaria en Puerto Rio Tranquilo en enero de 2020; pos-
teriormente en sala se consultaron fichas de especies de plantas vasculares (Pla), briéfitos (Bri) y liquenes (Liq). A la derecha, confeccién de un algario
en Raul Marin Balmaceda en febrero de 2020, posteriormente en sala se consultaron fichas de macroalgas (Alg).

Figure 5. Photographs of the activities carried out by the Open Laboratory of Subantarctic Sciences in which species cards were consulted in the SIB-
Aysén platform and participatory records were entered. On the left, community exploration in Puerto Rio Tranquilo in January 2020; later in the room,
species cards of vascular plants (Pla), bryophytes (Bri) and lichens (Liq) were consulted. On the right, making an algae tank in Raul Marin Balmaceda in
February 2020; later in the room, macroalgae species cards (Alg) were consulted.
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La plataforma ha sido utilizada en actividades de ciencia comu-
nitaria y educacion ambiental, a través de los registros participativos
y las actividades asociadas que se han realizado en sus seis afios
de trayectoria. Al ser una plataforma de alcance regional, el SIB-
Aysén puede prestar mejores servicios, mas adaptados a los usua-
rios locales y a sus necesidades porque es mas facil establecer un
contacto directo con las partes interesadas. En este sentido, se
destaca el efecto que ha tenido en la comunidad de Aysén me-
diante su uso en actividades de educacion al aire libre con fines
cientificos, gastronédmicos o filosoficos para fomentar la observa-
cion y la apreciacion de la biodiversidad local. En conclusion, se
trata de una herramienta de utilidad para programas de gestion y
conservacion del territorio, construida sobre el conocimiento co-cre-
ado entre investigadores y las comunidades locales, y con capaci-
dad de ser replicada en otras zonas del mundo.

Actualmente, se busca la integracion de la gestion de informa-
cion de colecciones bioldgicas con las funciones de los sistemas
de informacion en biodiversidad. Un marco metodoldgico que con-
sidere los dos tipos de datos podria ser incorporado al disefio de
centros de datos con informacion de las colectas. La colaboracion
también se ha ampliado al campo de la bioinformatica (en particular
con el grupo de trabajo de la Universidad de Magallanes, Centro
Austral de Tecnologia Gendmica) y se espera que fruto de este en-
lace sea posible la secuenciacion y construccion de genomas de
algunas especies endémicas de la region. En este sentido, sera po-
sible en un futuro el incluir campos que permitan almacenar o en-
lazar a las secuencias o genomas de referencia de algunas
especies relevantes.
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