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GLOSARIO

Aficionado: que realiza un oficio de forma no oficial y sin recibir una retribucion

econdmica, al contrario del profesional.

Alfabetizacion Cientifica: movimiento mediante el cual se busca incrementar los
niveles de entendimiento y educacién en torno a la ciencia para una

comunidad desatendida en esta area.

Amateur: que practica una actividad por placer, y no por una remuneracion

econdmica.

Aplicacién: Programas informéticos instalados en el equipo de cédmputo o movil
disefiados para llevar a cabo un objetivo determinado y concreto. Son
independientes al software de sistema, no se involucran con el
funcionamiento del equipo y sus funciones estan determinadas como una

herramienta de trabajo para el usuario.

Base de datos: Conjunto de informacion ordenada de manera sistematica para su
posterior uso. En un contexto informéatico, las bases de datos tienen un

formato digital y su manejo se lleva mediante sistemas de gestion.

Ciencia Ciudadana: es un modelo de investigacion disefiado a partir de la
asociacién entre expertos y no expertos en ciencia. Estos sujetos se reparten

las tareas y procedimientos que conforman una investigacion.

Colaborar: dividir tareas comunes a un objetivo entre individuos y grupos de

individuos.



Community-based: investigaciones sustentadas en la participacion de la

comunidad.

Crowdsourcing: abastecimiento de recursos en multitud. Expresion utilizada
comunmente para hacer referencia a la generaciéon masiva de informacion o
a la distribucion colectiva de tareas llevada a cabo por multitudes de

individuos conectados a través de tecnologias de la informacion.

Dato: elemento a partir del cual se construye la informacion. Este tiene rasgos

caracteristicos a partir de los cuales se puede clasificar y analizar.

Dispositivo: un aparato con cierta funcion constituido por un conjunto de diferentes

piezas.
En linea: expresion que se utiliza para hacer referencia a la conexion a internet.

Experto: persona que cuenta con conocimientos y experiencias suficientes para

dominar su oficio.

Inexperto: persona que no cumple con las cualidades para ser considerada con los
conocimientos y experiencias suficientes para el area a la cual se haca

referencia.

Internet: red informatica a través de la cual se puede establecer intercambio de
informacion a nivel mundial a través de un conjunto de protocolos (TCP/IP)

gue son compatibles entre si.



Informatica: ciencia que estudia los proceso relacionados al tratamiento
automatizado de la informacion mediante sistemas informaticos llamados

Ordenadores o Computadoras.

Infraestructura tecnolégica: Conjunto de dispositivos sobre el que se soportan

los servicios de una organizacion.

Investigacion Accion: se trata de involucrar a miembros de la comunidad en algun
proceso de investigacion llevado a cabo para sustentar un plan de accién a

partir del cual se pueda dar solucion a una probleméatica contextual.

Investigacion participativa: proceso de investigacion donde se involucra a
miembros de la comunidad con la finalidad de incluirlos en actividades
relacionadas con la generaciéon de informacién acerca de su entorno,

principalmente en la indagacion de asuntos y problematicas contextuales.

Investigacion en linea: procesos de indagacion llevados a cabo mediante la
generacion y transmision de informacién haciendo uso de tecnologias

conectadas a internet.

Lego: persona que cuenta con un conocimiento general, mas no especifico ni

especializado, del tema o area a la cual se hace referencia.

Método: se utiliza este término para hacer referencia a la obtencién de objetivos
especificos a través de la realizacion consecutiva de tareas previamente
establecidas, las cuales siguen un orden légico determinado en funcion de

aquello que se plantea conseguir. En el ambito de la investigacion se ha



establecido como convencional llevar a cabo un método. Para el caso de la

investigacion cientifica este es denominado como método cientifico.

Método cientifico: expresion que se emplea convencionalmente para hacer
referencia a la secuencia de tareas a partir de las cuales se pretende
responder a una pregunta de investigacion en el ambito cientifico. Puede ser
considerado como el “instrumento de adquisicion del conocimiento cientifico
(...) el procedimiento planeado que se sigue en la actividad cientifica”
(Gortari, 1983, p. 15) . Comunmente, como parte de este método se
consideran aspectos como: la cantidad y caracteristicas de los datos a
utilizar; las fuentes a partir de las cuales se obtienen los datos; los
procedimientos, técnicas e instrumentos a partir de las cuales se pretende
realizar la observacion y la recopilacion de datos; los procedimientos para
tratar y analizar la informacion recolectada; los tiempos en los cuales se
planea cumplir cada tarea relacionada a la investigacion, entre otros

aspectos.

Metodologia: area del conocimiento cientifico dedicada a la teoria acerca del

método en la ciencia.

Observar: llevar a cabo una accion de apreciacion y reconocimiento de un hecho o

una cosa a través de los sentidos.

Ornitologia: rama de la zoologia que estudia las aves.

Plataforma digital: sistema informatico que permite la ejecucion de diversas

aplicaciones bajo un mismo entorno.



Profesional: que ejerce una actividad cotidianamente de la cual vive.
Protocolo: conjunto de reglas que se rigen al intercambio de informacion.
Proyecto: planeacion y realizacién de ciertas actividades para obtener un objetivo.

Redes sociales: integraciones de individuos u organizaciones formadas en internet
en donde los involucrados se conectan a partir de intereses o valores

comunes, partiendo del intercambio de informacién y contenido.
Sitio web: espacio virtual en internet conformado por un conjunto de paginas web

Tecnologia: conjunto de conocimientos y técnicas empleadas en el disefio de

artefactos y procesos artificiales.

Tecnologias de la informacion y las comunicaciones: conjunto de tecnologias

desarrolladas para gestionar informacién y dar lugar a la comunicacion.

Verificacion: procedimiento para constatar la veracidad de algo.



RESUMEN

La Ciencia Ciudadana (CC) se entiende como la realizacion de investigaciones
donde se asocian cientificos y ciudadanos no cientificos. En las dltimas décadas,
este tipo de asociaciones se han configurado a través de Tecnologias de la
Informacién y las Comunicaciones (TIC) lo cual permite involucrar grandes
cantidades de voluntarios distribuidos globalmente colaborando en proyectos de CC
en linea, trayendo consigo diversas implicaciones tanto para la metodologia de la
ciencia como para el Entendimiento Publico de la Ciencia (EPC). Esta investigacion
tuvo por objetivo analizar el método utilizado en CC, detectar sus componentes de
investigacion y las implicaciones metodolégicas cuando se incorporan las TIC, ello
a partir del Estudio de Caso eBird, proyecto representativo y emblematico de la CC.
El caso se analiz6 a partir de una investigacion documental en la cual se abordaron
29 articulos seleccionados de la literatura cientifica relacionada con el proyecto e
informacion recopilada del sitio web y de la aplicacion mévil de eBird. Con esta
informacion se lograron identificar rasgos metodolégicos del proyecto y formas en
las que los datos generados por el proyecto han sido utilizados por distintos
investigadores. Se encontrd qué el modelo del método de investigacion en eBird
coincide con el modelo contributivo, en donde los voluntarios participan solamente
recopilando informacién especifica para una investigacion disefiada por expertos,
para este caso con el auxilio de las TIC. En relacion a este modelo se identificaron
algunas limitantes como la disminucion en grados de verificacion y por tanto de
precision, la designacion de los voluntarios solo a tareas relacionadas con la
recopilacion de datos y la limitada evidencia para sustentar un verdadero incremento
en los niveles de EPC. Como ventajas, se identificé el reforzamiento empirico
sustentado por la participacion de multitudes, la reduccion de costos en la
generacion de datos y el acercamiento del puablico a la ciencia. Encontrado y
sustentado en caracteristicas metodolégicas del modelo de investigacion
“tradicional”’ y del modelo contributivo, se propuso un esquema en donde se integran
los actores, las tecnologias y el método que conforman un proyecto de este tipo. A
partir de este esquema se pretende sustentar ciertas bases para el disefio de
investigaciones futuras con las caracteristicas de la CC en linea.

Palabras clave: Ciencia Ciudadana en linea, eBird, método contributivo,
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, Entendimiento Publico de la
Ciencia.



ABSTRACT

Citizen Science (CS) understands as the conduct of a research where scientists and
non-scientific citizens are associated. In recent decades, these types of associations
have been configured through Information Technology and Communications (ICT)
which allows large numbers of volunteers distributed globally to be involved in online
CS projects, , thus having several implications both for the methodology of science
as for the Public Understanding of Science (PUS). This research aimed to analyze
the method used in CS, detect its research components and methodological
implications when ICTs are incorporated, based on the eBird Case Study,
representative and emblematic project of the CS. The case was analyzed based on
a documentary investigation in which 29 selected articles from the scientific literature
related to the project and the information collected from the eBird website and mobile
application will be addressed. With this information, it was possible to identify
methodological characteristics of the project and some ways in which the data
generated by the project have been used by different researchers. It was found that
the research model in eBird coincides with the contributory model, where volunteers
participate only collecting specific information for an investigation carried out by
experts, for this case with the help of ICT. In relation to this model, some limitations
were identified, such as the decrease in degrees of verification and therefore of
accuracy, the appointment of volunteers only to tasks related to data collection and
the limited evidence to support a true increase in EPC levels. As advantages, we
identified the empirical reinforcement supported by the participation of crowds, the
reduction of costs in the generation of data and the approach of the public to science.
Found and based on methodological characteristics of the “traditional” research
model and the contributory model, a scheme was proposed in which the actors,
technologies and the method that make up such a project are integrated. From this
scheme it is intended to support certain bases for the design of future research with
the characteristics of the online CS.

Keywords: Online Citizen Science, eBird, contributory method, Information and

Communications Technology, Public Understanding of Science.
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INTRODUCCION

La ciencia, como actividad humana, es un proceso de generacion de conocimiento
gue funge como una interpretacion de la realidad, una representacion de la misma
construida haciendo uso de la experiencia y la razén humana. Dicho conocimiento
establecido como cientifico, merece el hecho de ser reconocido como tal, debido a
las cualidades de su generacion y concepcion.

Como es sabido, el conocimiento producido por la actividad cientifica presenta las
condiciones de ser verificable y reproducible por personajes ajenos a aquellos
quienes determinan un hallazgo digno de formar parte del cuerpo tedrico de lo
establecido como cientificamente comprobado (Bunge, 1996). Pero para que dichas
condiciones se cumplan, es pertinente seguir un método con ciertas pautas
especificas mediadoras del actuar del individuo al llevar a cabo una investigacion

considerada como de rigor cientifico.

Como parte del siclo de produccion cientifica se encuentran las tareas de publicar y
difundir textos académicos en donde se presentan los resultados obtenidos en
investigaciones previas. En algunos de estos textos académicos, principalmente
para el caso de los articulos cientificos, los autores presentan de forma clara y

especifica el método implementado en la obtencién de sus resultados.

En el caso de la ciencia moderna, han existido una gran cantidad de filésofos y
cientificos que se han sumado a la tradicion de recopilar la exposicion de sus
métodos deliberando de forma colectiva, a través de los textos y de las
generaciones, cual es el método que han aplicado en sus investigaciones y como
creen que deberia constituirse e implementarse el método cientifico. La ciencia y el

método cientifico se configuran de forma simultanea.

Por lo anterior, es que Eli de Gortari (1983) menciona que el método es un
“‘instrumento de adquisicion del conocimiento cientifico (...) el procedimiento

planeado que se sigue en la actividad cientifica” (p. 15). Asi mismo, de Gortari

11



afirma: “el método mismo posee una estructura teorica, la cual se forma y se
desenvuelve por un procedimiento semejante al que sirve para la construccion vy el
desarrollo de las teorias de la ciencia en general” (1983, pag. 15). Al estudio y
construccion de dicha teoria, propia del método, se le pude atribuir el titulo de

metodologia.

En una discusion en ambitos metddicos, encontramos que en las ultimas décadas
ha tenido lugar una amplia tendencia por involucrar a personas no profesionales en
ciencia, en procesos de investigacion y generacion de conocimiento, dando origen

a lo que a la fecha se lo conoce como Ciencia Ciudadana.

Primeramente, debemos identificar que la denominada “Ciencia Ciudadana” (en
adelante CC), es entendida como el desarrollo de investigaciones en donde
expertos en ciencia se asocian con un grupo de ciudadanos inexpertos que se
saben participes de un proyecto con objetivos investigativos. Este tipo de proyectos
han tenido una notable evolucion en las ultimas décadas, dejando influencia sobre

gran namero de disciplinas cientificas.

Dado a que algunos proyectos de CC logran involucrar inmensas cantidades de
voluntarios en las tareas de recoleccion y clasificacion de datos, este tipo de
proyectos se han ganado la designacion de investigaciones abastecidas en multitud.
Situacion a la cual se hace referencia en la literatura en idioma inglés haciendo uso
de términos diversos, por ejemplo crowdsourcing* (See et al., 2016) , un término que

surge a principios del siglo XX.

Desde finales del siglo pasado se ha incrementado la cantidad de literatura cientifica
en donde se explica o se pone en practica la CC como método de investigacion.

Ademas, debido a que el surgimiento de este tipo de proyectos se dio hace apenas

1 El término crowdsourcing esta compuesto por la suma de dos palabras, he de ahi la dificultad de
traducirlo con exactitud. En la segunda mitad del término, sourcing hace referencia a la palabra
source, que se traduce del inglés al espafiol como recurso, sourcing pasaria entones a traducirse
como abastecimiento de recursos. En el caso de la palabra crowd, la primera mitad de la palabra, se
debe mencionar que esta es cominmente utilizada para hacer referencia a un grupo de individuos,
a una manada o a una multitud. Por lo tanto, es apropiado traducir el termino crowdsourcing como
abastecimiento de recursos en multitud. También se llega a utilizar términos distintos para hacer
referencia a la misma situacion, por ejemplo community-based, que se pude traducir como basado
0 sustentado por una comunidad.
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unos afos (finales del siglo XX), a la fecha existe dificultad para identificar un cuerpo
tedrico y metodoldgico consolidado que represente bases sustentadas para el

disefio de trabajos ulteriores fundamentados en la CC.

Los proyectos englobados en la Ciencia Ciudadana se configuran a partir de
diferentes modelos. Estos, comunmente se encuentran diferenciados tomando en
cuenta la forma en que participan quienes no son expertos. Asi se identifican
diferentes modelos como el contractual, donde los ciudadanos solicitan a cientificos
que realicen una investigacion e informen sobre los resultados (J. L. Shirk, Ballard,
Wilderman, & Phillips, 2012) como es el caso de los identificados en Europa como
Science Shops (Leydesdorff & Ward, 2005). Otro modelo es el de creacién
colaborativo donde el ciudadano y el cientifico trabajan como compaferos en el
proceso de la investigacion (Biggs, 1989). Estos modelos se han venido
configurando por diversos investigadores alrededor del mundo desde finales del
siglo pasado. Estos proyectos, surgieron con la cualidad de ser llevados a cabo de
forma contextual, ubicados en una localidad o en un espacio territorial especifico,
donde la colaboracion entre expertos y no expertos se da de forma directa y

presencial.

Pero, para las primeras décadas del siglo XXI se han desarrollado, cada vez con
mayor ocurrencia, la integraciéon proyectos de Ciencia Ciudadana en linea? en
donde la participacion, sea de profesionales o no en ciencia, trasciende las
limitantes espaciales y temporales sirviéndose de medios configurados a partir de

tecnologias de la informacion para mediar la colaboracién en diversos espacios.

Una de las principales cuestiones que causan confusion dentro de esta tematica,
son las implicaciones metodolégicas de incluir la participacion de ciudadanos que
no cuentan con una formacién especializada en alguna disciplina cientifica. Esto
despierta discusiones en cuanto a la precision y valides de los datos. Bajo los

canones tradicionales cientificos, existen una divergencia con relacion a estos

2 L3 expresion “en linea” quiere decir: conectado a internet.
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recién integrados métodos, en especial por el hecho de fomentar una participacion

activa de actores no expertos en ciencia.

Al mismo tiempo, cierta cantidad de los autores en torno a estos temas muestran
cierto entusiasmo al argumentar por un lado que este tipo de proyectos resultan ser
una herramienta efectiva en la generacion de bases de datos a grandes escalas —
incluso globales- , lo que resulta ser conveniente para ciertas areas como el
monitoreo de especies y ecosistemas asi como la administracion de recursos
naturales. Ademas, se argumenta que hay limitada pero representativa evidencia
de que participar en proyectos de CC efectivamente logra generar un incremento en
los niveles de Entendimiento Publico de la Ciencia (EPC) ademas de incrementar

los niveles de participacion publica en asuntos cientificos.

Tomando en cuenta lo anterior, la presente tesis de la Maestria en Ciencias en
Metodologia de la Ciencia, pretende abordar la denominada “Ciencia Ciudadana” y
el método a partir del cual se configura en proyectos en linea, situacién que permite
que la colaboracion de multitudes de personas pueda ser aprovechada por
cientificos para recolectar datos de forma masiva, organizada, voluntaria y a través
de redes digitales, lo cual abre la puerta a una discusion donde se deben tomar en
cuenta ciertas implicaciones metodoldgicas. Lo que nos llevo a plantear la siguiente
pregunta ¢;Qué actores, tecnologias y métodos permiten integrar un proyecto de
Ciencia Ciudadana en sus manifestaciones virtuales, y que implicaciones

metodoldgicas se presentan cuando se incorporan estos recursos informaticos?

Este estudio resulta ser ineludible puesto que en el &mbito cientifico se perciben
tanto entusiasmo como escepticismo de los resultados concretados por el
surgimiento de los proyectos de CC. Si bien los estudios que abordan la Ciencia
Ciudadana no se han adentrado con amplitud en los diferentes métodos de
investigacion ni sus Implicaciones especificas, el presente trabajo de tesis, tuvo
como objetivo principal analizar el método de investigacion utilizado en CC, detectar
tanto quienes y como participan y a partir de que medios, asi como las implicaciones
metodoldgicas que surgen cuando se incorporan recursos informaticos y

Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones (TIC) para su trabajo en linea, ello
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a partir del Estudio de Caso eBird (Fitzpatrick, Gill, Powers, Wells, & Rosenberg,

2002), proyecto representativo y emblematico de la CC.

Es pertinente identificar que las cualidades de este publico inexperto podrian traer
consecuencias en los resultados obtenidos -como sesgos en la informacién
recolectada- afectando cuestiones referentes a la validez y la precision de los datos.
En una perspectiva contraria, se argumenta el uso de las TIC otorgan por una lado
la capacidad de interconectividad entre participantes en colaboraciéon (Watson &
Floridi, 2018) -tanto expertos de diferentes disciplinas como no expertos en
contextos locales- asi como la realizacion de registros sin restricciones temporales
0 espaciales, posibilitando ademas la generacién de datos de diferente indole como
fotografias, videos, sonidos, texto, registros geoespaciales, mediciones biométricas,

entre otros.

Por otro lado, conocer y disefiar este tipo de proyectos resultan ser tareas de
relevancia para el contexto actual. Esto es asi pues estas alternativas representan
una forma provechosa de involucrar a grandes cantidades de individuos en la
realizacion de tareas especificas relacionadas con investigaciones. Por un lado,
para algunos casos se ha identificado que quienes participan en este tipo de
proyectos adquieren cierto aprendizaje, como la adquisicién de nuevas habilidades
relacionadas con la investigacion cientifica y el medio ambiente (Bonney, Phillips,
Ballard, y Enck, 2016), esto quiere decir que algunos proyectos estan obteniendo

ciertos resultados educacionales.

Para el ambito cientifico, este tipo de involucramiento se ha aprovechado en el
estudio de diversos temas de relevancia contextual como el abastecimiento de
recursos (Maclean & Cullen, 2009), la vigilancia de la distribucion de especies
(Swanson et al., 2015) , la calidad del agua (Zheng, Hong, Long, & Jing, 2017),
salud y bienestar social (Buman et al., 2013) disefio urbano (Chrisinger y King, 2018)
(Chrisinger & King, 2018),entre otras temas. Algunos proyectos aprovechan la
dispersién geografica de quienes participan, pues esto permite generar informaciéon
con referentes espaciales a escalas globales. Esto resulta ser ventajoso cuando se

pretende observar objetos o hechos distribuidos territorialmente. Esto es util por
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ejemplo al momento de observar la distribucién de cierta especie, el monitoreo del
aprovechamiento y la administracion de recursos naturales, o, la vigilancia del

estado de ciertos ecosistemas.

Asi mismo, en torno a la Ciencia Ciudadana se ha dicho que surge como una forma
de democratizar la ciencia, ayudando a las comunidades interesadas a crear datos
para influir en las politicas publicas, y cdmo una forma de promover procesos de
decision politica relacionados con el medio ambiente y la salud (Kullenberg &

Kasperowski, 2016).

En lo anterior recae la importancia de realizar un analisis que nos permita vislumbrar
la magnitud del desarrollo de métodos de investigacion integrados bajo un enfoque
de CC en linea en el contexto digitalizado propio del siglo XXI, permitiéndonos
entender cual es su impacto en la ciencia moderna y cual es su aporte a la

metodologia cientifica y al desarrollo social.

Para alcanzar nuestro objetivo de estudio, primeramente se hizo un recuento
tedrico en torno a la nocién del método cientifico que configura una concepcién
tradicional generalizada en el contexto actual, intentando reforzar asi la
identificacion de los rasgos cientificos de métodos implementados en proyectos de
CC. Al mismo tiempo, se retoman los tipos de modelos que han sido teorizados en
torno a este tipo de proyectos. De esta forma fue posible identificar una
fundamentacion metodoldgica de proyectos de CC en linea emergidos en los

ultimos arios.

Para cumplir con lo anterior, la tesis se dividié en tres capitulos. En el capitulo 1
denominado “La nocion de Ciencia Ciudadana y sus manifestaciones en linea en la
incorporacion de métodos de investigacion emergentes” se recopila informacién
acerca de la tendencia de investigaciones configuradas en dinamicas relacionadas
con la participacion de no expertos que se hace presente en la actualidad
principalmente bajo el concepto de CC. Se hace mencion de algunos antecedentes
de este tipo de investigacion. Se habla también del surgimiento de la nocion y el
uso que se le ha dado en fechas recientes. Se identifican asimismo algunas
tipologias de modelos de CC a partir de otros autores para asi poder especificar el
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objeto de estudio partiendo del abordaje de proyectos mediados por computadora y
en linea, de los cuales se exponen las caracteristicas y los principales componentes.
Posteriormente, se diserta tedricamente partiendo de diferentes fuentes literarias
para identificar los principales preceptos establecidos alrededor de la nocion
tradicional generalizada del método cientifico. Esto con la finalidad de establecer
pautas que nos permitan guiar una fundamentacion metodolégica en el contexto de

la CC, a partir de la cual se abordara un caso en el capitulo 2.

Para el capitulo 2, “El caso del proyecto eBird; el desarrollo de un proyecto de
investigacién disefiado a partir de la colaboracién entre expertos y ciudadanos
mediada por las TIC”, se recoge informacion y evidencia de un proyecto de CC
configurado en linea intentando aterrizar sus fundamentos metddicos. En este
capitulo se toma por caso el proyecto eBird, el cual resulta ser el mas representativo
de la organizacién que dio significado y popularidad al término de CC: el Laboratorio
de Ornitologia de Cornell. Esto con la finalidad de entender mejor los mecanismos
internos de un proyecto concreto -uno de los proyectos de CC en linea con mayor
desarrollo y mayor cantidad de productos cientificos generados- con la finalidad de
identificar la pauta metddica seguida en él.

Por ultimo, en el capitulo 3, “El método contributivo de investigacion para proyectos
de Ciencia Ciudadana en linea” se identifica el modelo contributivo y se diserta
acerca de como a partir de este se han configurado proyectos como el caso
abordado, posteriormente se propone un esquema para identificar cuales son los
actores, las tecnologias y el método a través de los cuales se compone un proyecto
de CC en linea. Para esto se integra aquello que esta siendo retomado desde la
metodologia cientifica convencional en contraste con lo que se identifica como

innovador con relacion a estos proyectos emergentes.

Posterior a esto, se encuentra un apartado donde se integran diferentes argumentos

en torno a las implicaciones del desarrollo de métodos contributivos en linea.

Acorde a lo anterior, se lleg6 al desarrollo de un apartado donde se integran las

conclusiones de este trabajo, donde se abordan algunas de las principales
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implicaciones de la configuracién de estos tipos de proyectos, tanto para el ambito
cientifico como para el ambito social. Asi mismo, se concluye enunciando ciertas

alternativas para disefiar futuros modelos de investigacion de CC en linea.

18



CAPITULO 1:

La nocion de Ciencia Ciudadana y sus manifestaciones
en linea en la incorporacion de métodos de investigacion

emergentes

En el presente capitulo se abordan una serie de temas y ejemplos referentes a la
Ciencia Ciudadana (en adelante CC) con la finalidad de presentar una explicacion
acerca de qué es, cuales son los antecedentes que la conforman, sus principales
precursores, proyectos en los que se ha utilizado, objetos de estudio y algunos
referentes historicos sobre sus diferentes manifestaciones en el ambito social y
cientifico. La tematica abordada a continuacién se presenta con la intencion de
esclarecer cuales han sido los principales de los rasgos del surgimiento y la
expansion de la nocion en torno a la CC y su desarrollo en las ultimas décadas.

1.1 Antecedentes de la colaboracion entre cientificos profesionales y

personas sin formacién cientifica

Para Rick Bonney®* y sus colaboradores, la CC debe ser entendida como una
asociacion entre investigadores profesionales y aficionados a la ciencia donde los
segundos llevan a cabo tareas que tradicionalmente han sido implementadas por
cientificos (Bonney et al., 2009). Sin embargo, este no es el Unico sentido asignado
a este término, asi como no es el Unico término utilizado para hacer referencia a
esta situacion donde se fundamenta la colaboracion entre profesionales en ciencia

e inexpertos en procesos de generacion de conocimiento.

Se han utilizado diferentes nociones para hacer mencion a la cualidad de incluir en

investigaciones tareas que recaen en un voluntariado, las cuales son previamente

3 Quien fuera uno de los primeros en proponer el término a mediados de los afios 90

19



determinadas conforme a los objetivos del proyecto en que forman parte. Estos

proyectos son en su mayoria disefiados por cientificos profesionales.

En este contexto, reflexionar acerca de quién préctica la actividad cientifica es vital,
asi como en la forma en que se configura la identidad de los sujetos quienes la
practican de acuerdo con su entorno social. Es basta la literatura en donde se da
lugar a discusiones en torno a quienes hacen ciencia, como se conforman sus
perfiles profesionales y como es su actuar con relacion a lo determinado
socialmente como cientifico. Al hacer referencia a aquellos sujetos dedicados a la
actividad cientifica como actividad cotidiana, de forma indiscriminada se utilizan
diferentes términos que hacen alusion a la misma condicibn como: cientifico,

especialista en ciencia, profesional, experto.

No obstante, existen trabajos encaminados a identificar la relacion entre expertos y
aguellos quienes quedan por fuera de esta categoria, es decir, los sujetos ubicados
fuera de los limites de la actividad cientifica. De igual forma, la designacion de estos
sujetos ha diferido de acuerdo con cada autor. Una forma comun de hacer referencia
a estos sujetos es utilizando el término “publico”. Pero es posible encontrar otros
términos con cargas valorativas distintas, como iletrados, principiantes, inexpertos,

legos o amateurs.

Los productos cientificos que surgen de la asociacion entre estos dos tipos de
actores en procesos de investigacion es el punto de interés en este trabajo. Esta
convergencia se ha exhibido en interacciones de forma activa mediante dinamicas

basadas en proyectos de CC.

De acuerdo con la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos
(OECD, 2015) el siglo XVIlI es la época en donde se encuentran los primeros casos
en los que amateur en ciencia han participado en actividades incluidas en
investigaciones cientificas, realizando labores relacionadas con la observacion y la
recoleccion de datos, particularmente en disciplinas como la ornitologia y la
astrologia. Sin embargo, no fue sino hasta el siglo XX que este tipo de participacion

comenzo ainstitucionalizarse (Pifa, 2017). A la fecha, son numerosas las dinamicas
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en las que se hace uso de la participacion abierta al publico como un recurso para

la generacion de informacion.

El primer antecedente institucionalizado del que probablemente se tiene registro es
el organizado por la Sociedad Nacional De Audubon, en Estados Unidos, una
asociacion dedicada a la investigacion en torno a las aves, quienes desde el afio
1900, y cada afio a partir de entonces, han organizado un conteo navidefio de aves
(Silvertown, 2009), en donde se incluye a un conjunto de sujetos colaboradores
quienes durante un dia se organizan en la asignacion de zonas individuales para el
registro de aves. Por otra parte, Silvertown encuentra otro antecedente en la British
Trust of Ornithology, ubicada en el Reino Unido desde el afio 1932. De acuerdo con
este autor, dicha asociacion se formé con el objetivo de hacer realidad las
intenciones de aficionados por contribuir con observaciones de aves en beneficio

de la ciencia y la conservacion de las especies (2009).

Desde décadas atras, involucrar a nuevos tipos de sujetos en el proceso de
investigaciones ha provocado el disefio de nuevas formas de generar conocimiento.
Bajo el enfoque de participacion se han configurado modelos de investigacion que
descansan principalmente bajo el marco metodologico identificado como
Investigaciones Participativas (Bergold & Thomas, 2012), el cual ha estribado
principalmente en involucrar a miembros de comunidades con la finalidad de
incluirlos en la generacion de informacion relevante para la investigacion,
promoviendo un actuar organizado y premeditado con la intencién de indagar en

torno a problematicas concretas.

Esta concepcion de investigacién participativa surge de forma posterior a otra
nocion difundida como Investigacion Accién (Reason y Bradbury, 2008), la cual se
ha estructurado como una orientacion para investigar realizando asociaciones de
participacion con aquellos miembros de comunidades puestas bajo estudio para de
forma conjunta diseflar un proceso de investigacion basado en las tematicas
competentes para los mismos de la comunidad. Estas dinAmicas incluyen un
proceso de accién colectiva posterior a la investigacion, esto con la intencién de

hacer uso de los hallazgos encontrados en la investigacion de problematicas
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contextuales. Dentro de este marco metodologico se toma en consideracion a la
gente local como poseedores de conocimiento contextual de utilidad que queda

fuera del alcance de investigadores externos a la comunidad.

El término de Investigacion Accidn surgié en 1946 de la mano de Kurt Lewin, quien
formul6 esta nocion para describir la accidén de investigar dirigiéendose a la basqueda
de la solucién de problemas situados (Walter, 2009). En la investigacion accién — o
investigacion activa- se identifican principalmente colaboraciones entre cientificos y
gente local enfocadas en la accién para el cambio social, con los objetivos de
fortalecer el conocimiento local y empoderar a los habitantes en la toma de
decisiones. Se podria decir que esta vertiente investigativa tiene un enfoque
contextual, pues pretende, a través de la investigacion conjunta entre cientificos y
habitantes locales, adquirir un conocimiento del contexto donde se recopila
informacion acerca de probleméaticas puntuales, para, con base en esta informacion,

disefiar un plan de accion de forma conjunta.

Estos enfoques activos posteriormente adquirieron la cualidad acreditadora de
participativos bajo la nocion de Investigacion Participativa Activa (IPA). Un pais
pionero en aplicar estos métodos fue India, en donde aldeanos, en gran parte
analfabetas, eran motivados a disefiar mapas para representar su medio espacial e
identificar problematicas contextuales, abriendo de esta forma las puertas a una
nueva manera de identificar visualmente problemas a partir del mapeo participativo
(Cornwall & Jewkes, 1995)

Se paso6 a proponer el término de Investigacion Participativa de la mano de autoras
como Andrea Cornwall y Rachel Jewkes (1995), en donde segun las autoras, se
integran como antecedentes metodoldgicos los propuestos en marcos como la
antropologia médica, la educacién adulta, la Investigacion Activa, y otros métodos
de investigacion que tenian en comun estar dirigidos a la generacion rapida de datos
mediante la participacion de la gente local. La investigacion participativa se ha
enraizado en procesos metodolégicos donde se recopila informacion situada y

contextual a través de quien la percibe de forma directa.
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La investigacion configurada en estas estructuras participativas permite aprovechar
las capacidades de generacion de informacion de quienes no cuentan con una
formacién cientifica. Estas asociaciones entre profesionales y amateurs han
permitido resaltar el potencial generador que posee cada individuo y su valor para

fines investigativos.

Estos enfoques conforman un antecedente en torno a un movimiento relacionado
con la colaboracion en investigaciones de profesionales en ciencia e inexpertos.
Como se vera a continuacion, a estas situaciones se le refiere actualmente con
mayor frecuencia utilizando el término de CC. Como se podra observar en el
capitulo 2 de la presente tesis, la CC no comparte muchos rasgos con los enfoques
mencionados anteriormente, pero existe una cualidad imperante en comun, y esta

es la colaboracion — entre expertos y no expertos- a la cual hacemos referencia.

Es necesario notar que en épocas recientes se han utilizado ademas otros términos
como “Ciencia abastecida en multitud” (Watson y Floridi, 2018), “Participacion
Pudblica en la Investigacion Cientifica” (Shirk, Ballard, Wilderman, Phillips, 2012),
“Ciencia en Manada” (Franzoni et al., 2012) o “Investigacion en lo salvaje” (Callon y
Rabeharisoa, 2003). Sin embargo, el término que mayor difusion ha obtenido y que
se utiliza con mayor frecuencia es Citizen Science (Ciencia Ciudadana) (Kullenberg
Y Kasperowski, 2016) termino del que se hablard con méas detalle en el siguiente

apartado.

1.2 Genealogia de la Ciencia Ciudadana

El concepto de CC surge casi de manera simultanea entre los afios 1995 y 1996 de
la mano de dos autores diferentes: en Estados Unidos surge con Rick Bonney,
director del Departamento de Desarrollo y Evaluacion de Programas en el
Laboratorio de Ornitologia de Cornell, ubicado en Ithaca, Nueva York; mientras que
en el Reino Unido aparece por parte de Alan Irwin, Profesor en el Departamento de
Organizacion de la Escuela de Negocios de Copenhague. (OECD, 2015; Irwin,
1995; Bonney, Phillips, Ballard, y Enck, 2016).
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De acuerdo con la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos
(OECD, 2015) y los investigadores del laboratorio de Ornitologia de la Universidad
de Cornell, el surgimiento del término debe atribuirse a ambos autores (Bonney et.
al. 2016).

En la actualidad el término ha ganado popularidad y es designado con frecuencia al
momento de hablar acerca de procesos en donde se ha generado conocimiento a
partir de investigaciones fundamentadas en la colaboracién entre personas que
cuentan con una formacion y una experiencia en el ambito de la investigacion
cientifica e individuos quienes carecen de esta cualidad (Bonney et al., 2016;
Dickinson, Zuckerberg, & Bonter, 2010; Hochachka et al., 2011; Kobori et al., 2016;
J. Shirk & Bonney, 2015)

De tal forma que la caracteristica principal de lo identificado como CC es la
colaboracibn de personas inexpertas y cientificos en la realizacion de
investigaciones. Esta cualidad ha sido aprovechada mayoritariamente en el area de
las ciencias naturales y medio ambientes (Legrand y Chlous, 2016), con diversos
objetivos como el registro de especies animales y la observacion del
aprovechamiento de recursos naturales (Kobori, Dickinson, Washitani, Sakurai,

Amano, Komatsu, et al, 2016) .

En los ultimos afios se han presentado trabajos en donde se expresa haber
investigado partiendo de la CC (Dehnen-Schmutz, Foster, Owen, & Persello, 2016;
Liboiron et al., 2016; Steinke, van Etten, & Zelan, 2017a; Vitone et al., 2016). Esto
significa el involucramiento de individuos externos a las comunidades cientificas en
tareas especificas relativas a cierta investigacion, cominmente en procesos de
recopilacion y clasificacion de datos. Este tipo de investigaciones estan en su
mayoria disefiadas y controladas por investigadores expertos. De esta manera lo
gue el experto le ofrece al no experto es la oportunidad de participar en la ciencia a

través de su método.

De igual forma, algunos investigadores se han valido de la CC adecuando las
cualidades de estos proyectos a sus objetos de estudio, tales como la comparacion
del comportamiento de semillas modificadas genéticamente (Steinke, van Etten, y
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Zelan, 2017), el reconocimiento de particulas de polvo espacial en graficos de la
NASA mediante voluntarios participando en la identificacion de patrones en
imagenes (Hand, 2010), o en la involucraciéon de voluntarios en la generacion de
datos para el entendimiento del comportamiento y la distribucion de la mariposa

monarca (Ries y Oberhauser, 2015), entre otros.

La aplicacion de proyectos en los cuales se involucra a voluntarios en la recoleccion
y el analisis de datos, representa una fuente de generacion de grandes cantidades
de datos a muy bajo costo (Bonney et al., 2016). Asimismo, se ha hecho uso de la
CC con perspectivas sociales, como en el disefio de soluciones a asuntos locales
que afectan la salud y el bienestar de comunidades especificas (Buman,Winter,
Sheats, Hekler, Otten, Grieco y King, 2013) y promoviendo la participacion para
trasformar espacios comunitarios y comportamientos sociales (Hergenrather,
Rhodes, Cowan, Bardhoshi, y Pula, 2009).

1.3 La generacion de productos cientificos a partir de la Ciencia Ciudadana

A pesar del reciente auge de proyectos en CC, se han realizado trabajos que buscan
generar resultados en posibilidades de ser avalados como cientificos. Para esto, se
han disefiado ciertos modelos rigurosos a partir de los cuales se busca lograr esta
meta. Para sus criticos respecto al tratamiento y validez de sus resultados, se debe
mencionar que los productos cientificos emanados de la CC transitan por los
mismos altos criterios de exigencia que en cualquier ambito cientifico. Dentro de
estos se encuentra una pauta metodoldgica compleja ademas de ciertos procesos

y criterios de verificacion de la informacion proporcionada por voluntarios.

El desarrollo y adaptacién de investigaciones donde tiene lugar La asociacion entre
publico y cientificos configurada en proyectos de CC ha permitido la generacion de
diferentes productos. Dentro de estos se encuentra una amplia generacion de
literatura cientifica concretada en la publicacion de articulos cientificos revisados en
revistas indexadas. Hay incluso quienes argumentan la posibilidad de considerar a

la CC como un campo de investigacion definido (Jordan, Crall, Gray, Phillips, y
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Mellor, 2015). Incluso, como parte de la creciente oferta de investigaciones y
articulos cientificos se creo la revista revisada por pares Citizen Science: Theory

And Practice (https://theoryandpractice.citizenscienceassociation.org/).

La literatura cientifica publicada en revistas de alto impacto en torno a la temética
de la CC es bastante amplia. Con resultados de Kullenberg y Kasperowski (2016)

se observa la presencia de tres grandes tendencias dentro de la literatura cientifica:

e La primeray mas amplia estd compuesta por investigaciones sobre biologia,
conservacion y ecologia, y textos en donde se utiliza la CC principalmente
como metodologia de recopilacion y clasificacién de datos (2016).

e Como segunda tendencia, Kullenberg y Kasperowski ubicaron la teméatica en
torno a la generacion de informacién geografica, donde los ciudadanos
participan en la recopilacién de datos geograficos mediante GPS para
diferentes usos.

e En tercer lugar, identificaron la existencia de una linea de investigacion
relacionada con las ciencias sociales y la epidemiologia, enfocada a estudiar
y facilitar la participacion publica en relacién con problemas ambientales y de
la salud (2016). Precisamente el area de la ecologia y la conservacion de las
especies es la mas favorecida y discutida en cuestiones de CC, los proyectos
con estos objetivos son los que a la fecha han mostrado un mayor alcance
de involucracion y generacion de datos.

Con Follett y Strezov (2015) podemos identificar un primer intento por englobar las
diferentes tematicas en torno a las cuales se constituye la literatura cientifica
referente a la CC, especificamente para el afio 2014. Este reconocimiento tematico
se configura a través de datos de Web of Science y Scopus, las bases de datos mas
importantes de textos académicos de fuentes indexadas revisadas por pares.
Encontraron cinco areas principales bajo las cuales se compone la literatura

cientifica acerca de CC:;

e Cuestiones referentes a la metodologia configurada en enfoques de CC

e La validacion de la precision de los datos,
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e Motivacion y beneficios de los involucrados,
¢ Informacion sobre proyectos,

e Temas generales (Follett & Strezov, 2015).

Como parte del desarrollo evolutivo del el enfoque de CC se han consolidado una
cantidad importante de proyectos. Estos proyectos tienen la cualidad de ser
significativamente mayores en cuanto al numero de individuos involucrados.
Actualmente existen cantidades considerables de proyectos con estas
caracteristicas. Partir de estos se ha producido una amplia cantidad de literatura

cientifica.

Con base a lo expuesto en la Tabla 1, Kullenberg y D. Kasperowski (2016)
identificaron un notable incremento de publicaciones en revistas cientificas
indexadas en Web Of Science y Scopus, donde se abordan temas referentes a
proyectos con estas caracteristicas, asi como trabajos en los cuales se involucra el

uso de datos generados para ciertos proyectos.

Tabla 1 Top 20 de los proyectos de Ciencia Ciudadana de acuerdo a la literatura cientifica

producida a partir de cada proyecto para el afio 2016
Nombre del proyecto ‘ Articulos

North American Breeding Bird Survey 178
Galaxy Zoo 88

Common Birds Census 48
Cooperative Observer Program 34
Ebird 32

Nest Record Scheme 20

FoldIT 20

Wetjland Bird Survey 17
Geographic Project 16

Planet Hunters 14

Globe at Night 13

Chicago Wilderness 13

North America Amphibian Monitoring Program 9
Evolution Megalab 7
Phytoplankton Monitoring Network 6
NestWatch 6
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Fuente: Adaptada de “What is citizen science? - A scientometric meta-analysis “ por C., Kullenberg y
D. Kasperowski (2016).. PLoS ONE, 11(1), 1-16. p. 12

La produccién literaria es en parte reflejo de la cantidad de investigaciones

realizadas. De esta forma se puede dar cuenta del incremento en la cantidad de

investigaciones realizadas a partir de la CC. Esta tendencia tiene antecedentes

rastreables incluso hasta siglos atras (OCDE, 2015), pero en los ultimos afios ha

ganado una popularidad significativa. Esto ha dado pie al desarrollo de nuevos

proyectos y nuevas formas de colaboracion entre profesionales en ciencia y no

profesionales.

1.2 Tipologias en las que se articulan los proyectos derivados por la Ciencia

Ciudadana

La proliferacion de investigaciones configuradas en torno a lo entendido bajo

nocién de la CC, ha dado lugar a una multitud de trabajos que tienen en comun

la

la

participacion de diferentes sujetos -con o sin formacién cientifica- que se involucran

de formas distintas en el proceso de investigacion.

Una clasificacion de los tipos de proyectos comunmente citada (Cornwall & Jewkes,
1995; J. L. Shirk et al., 2012) es la propuesta por Stephen Biggs (1989). Como se

observa en la Tabla 2, la clasificacion se diferencia en las investigaciones en CC a

partir del tipo de participacion llevada a cabo por el publico involucrado.
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Tabla 2 Modelos de proyectos de Ciencia Ciudadana de acuerdo con los tipos de

Modelo

Contractuales

Contributivos

Colaboracion

Creacion
conjunta

Contribucione
s colegiales

participacion del puablico involucrado.

Concepto

Las comunidades piden a investigadores
profesionales que realicen una
investigacion  cientifica especifica e
informen sobre los resultados

Generalmente  son  disefiados  por
cientificos y para los cuales el publico
contribuye principalmente con datos

Generalmente estan diseflados por
cientificos y para los cuales los miembros
del publico contribuyen con datos pero
también ayudan a refinar el disefio del
proyecto, a analizar los datos y/o difundir
los resultados

Disefiados por cientificos y miembros del
publico que trabajan en conjunto y para los
cuales al menos algunos de los
participantes publicos involucran
activamente en la mayoria o en todos los
aspectos del proceso de investigacion

Donde individuos sin credenciales realizan
investigaciones de forma independiente
con distintos grados de reconocimiento
esperado por parte de cientificos y/o
profesionales institucionalizados

La participacion del grupo

de no expertos

El publico solicita a
cientificos que realicen una
investigacion cientifica e
informen sobre los
resultados

Los cientificos piden al
publico recopilen y

contribuyan con datos y/o

muestras para
investigaciones disefiadas
por los expertos.

Participantes del publico
ayudan a cientificos a
desarrollar un estudio vy

recopilar y analizar datos
para objetivos de
investigacion compartidos

En este caso, ciudadanos
desarrollan un estudio vy
trabajan con aportes de
cientificos para abordar una
cuestion de interés.

Investigaciones llevadas a
cabo de forma independiente
por individuos sin formacion
de las cuales resulta un
avance en el conocimiento
en una disciplina cientifica

Adaptada de “Public Participation in Scientific Research: A Framework for Deliberate” por
J. Shirk et al., (2012). Ecology and society,17, p. 29

Es necesario notar que esta tipologia ha sido utilizada de marco de referencia al

momento de usar diferentes terminologias para hacer referencia a un hecho. Biggs

(1989) lo hace haciendo referencia a la participacién de miembros de la comunidad

en evaluaciones rurales. Cornwall y Jewkes (1995) la emplean bajo el enfoque de
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la “investigacién participativa”. Shirk et. al. (2012) lo hacen entrono a la nocién de la
“participacion publica en la investigacion cientifica”. Lo que estas tres nociones
tienen en comun es que se utilizan para hacer referencia a investigaciones en donde
se involucra la participacion de profesionales en ciencia y personas no
profesionales, los cuales en ciertos casos son miembros de la comunidad bajo
investigacién. Esto en otras palabras es la CC, una asociacién en donde se reparten
tareas relacionadas a una investigacion. Esta tipologia se ha configurado a lo largo
de los afios en torno a cOmo es la participacion de estos sujetos en el proceso de la
investigacion. Es decir, que se clasifica al proyecto en torno a las etapas del método

cientifico en las que se involucra al inexperto.

Como se puede ver, de acuerdo con el tipo del proyecto se pueden identificar ciertas
implicaciones metodoldgicas distintas. Asi, por ejemplo para el tipo creacion
conjunta se dice que el experto y el no experto colaboran en tal medida que al
menos algunos de los participantes publicos involucran activamente en la mayoria
o0 en todos los aspectos del proceso de investigacion. Para el tipo de proyecto
contributivo se asigna a los participantes no expertos la tarea de contribuir a una
investigaciébn en la generacién de datos, ya sea registrando informaciéon o
interpretando y clasificando informacion dada. O los proyectos de colaboracion en
donde se involucra al inexperto en la generacion de datos pero también en
ocasiones al analisis de la informacién y en cierta medida al disefio del proyecto.
Identificar a cada tipo de proyecto conlleva a detectar ciertos rasgos a nivel
metodoldgico

Una de las instituciones participativas en el disefio de proyectos de CC es el
Laboratorio de Ornitologia de Cornell. A pesar de que los colaboradores de este
laboratorio no definen su modelo como uno contributivo, las cualidades de su
configuracion encajan con las cualidades de este modelo. Para estos casos, la
participacion de los voluntarios se reduce a la recoleccion de datos que el experto
acepta, analiza y divulga. De esta forma se puede identificar su similitud con los

modelos contributivos.
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Otra propuesta de modelos para proyectos de investigacion donde se integran
enfoques de CC es la hecha por Copper et al., (2007). En este trabajo se hace
alusion a este enfoque como Ciencia Comunitaria, haciendo referencia a la
participacion de miembros de la comunidad, y dentro de estos modelos, identifican
como uno de ellos el modelo de la Ciencia Ciudadana. Para este se dice que se
participa en la recopilacion de informacion y generacion de datos, lo cual esta en
similitud con el modelo contributivo propuesto en otros trabajos. Ademas de este
modelo, los autores integran otros cinco, y dentro de uno de ellos identifican al

modelo tradicional de investigacion cientifica.

Como se muestra en la Tabla 5, lo identificado por Cooper et al., (2007) como
modelo de la Ciencia Ciudadana esta constituido en similitud a lo denominado por
otros autores como modelo contributivo (Biggs, 1989; Cornwall & Jewkes, 1995; J.

L. Shirk et al., 2012) en donde el voluntario se limita a generar datos.
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Tabla 3 Modelos de Ciencia Comunitaria

Modelo
tradicional de
investigacion

cientifica

Ciencia Comunitaria

Modelo de
investigacion
como
consulta
cientifica

Modelo de
investigacion
de Ciencia
Ciudadana

Modelo de
investigacion
de ciencia
ciudadana
adaptativo

Modelo de
investigacion de
coadministracién

adaptativa

Modelo de
investigacion
participativa

activa

sivAE A VA IVARVAE:
estudio \/ %

v

\/

\/

Recoleccién

X

/
/
X

X

ECREVALVZ X
o NN N NS o E

Entendimiento
de los

v/

v

v X

N

s

resultados \/
Accidén Grupos de la . Grupos de la
. . Managers . Managers Individuales Todos .
administrativa comunidad comunidad
Distribucion
geografica del Variable Estrecha Amplia Amplia Estrecha Estrecha
proyecto
Prioridad a la , . .
. o, La mas alta Media Alta Alta Alta Media
investigacion
Prioridad a la . .
Baja Media Alta Alta Alta Alta

educacién
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Nota: Las marcas de verificacion indican profesionales; la gente del palo representa al publico participante. Las
flechas pequefias entre profesionales y publico participante indican puntos de transferencia intensiva de informacion,
un elemento importante para garantizar la aceptacion de los participantes al tomar medidas. Traducido y adaptado de
“Citizen science as a tool for conservation in residential ecosystems” por C. Cooper, J. Dickinson, T. Phillips y R.
Bonney, (2007). Ecology and Society, 12(2) p. 11.

Estos modelos se analizan en tono a la participacion de expertos y no expertos en
tareas especificas relacionadas con el proceso de investigacion de algun proyecto.
Lo que se intenta resaltar en esta propuesta es el incremento en la colaboracion
entre estos dos tipos de sujetos de acuerdo a la configuracion del modelo de
investigacion. Como se puede ver, el grado de colaboracion entre profesionales y
no profesionales aumenta de izquierda a derecha. Se pasa desde el modelo
tradicional de investigacion cientifica —en donde no hay participacién de no expertos
en ningln momento de la investigaciobn y se tiene poco interés por obtener
resultados de educacion cientifica en el publico- a un modelo de investigacion
identificado como participacion activa, en donde el publico se involucra en todos los
momentos de la investigacion, desde formular una pregunta de investigacién hasta
generar un plan de accion con base en lo identificado (Cooper et al., 2007). Como
se dijo en el capitulo uno, este tipo de proyectos representan una alternativa
integrada con la finalidad de generar propuestas en donde se acompafie al miembro
de una comunidad en el estudio de problematicas concretas que causan un impacto
en su vida, para posteriormente generar un plan de accion a través del cual puedan
dar solucion a la problematica identificada a través de la comunidad con ayuda de

expertos.

De tal forma que lo identificado por estos autores como modelo de ciencia
ciudadana —identificado en otros trabajos como modelo contributivo- se encuentra

ubicado en un punto medio en cuanto a niveles de participacion.

Lo dicho hasta aqui nos permite identificar cuales son los principales rasgos de este
método contributivo. Sin embargo, estos modelos no alcanzan a dimensionar lo que
este método implica al integrar tecnologias informaticas en la trasmisién de

informacion. Una vez identificado esto, en este trabajo se propone un modelo a partir
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del cual se integren los métodos contributivos para proyectos de CC en linea,

quiénes lo integran y a través de qué componentes tecnolégicos.

Wiggins y Crowston (2011) proponen una tipologia tomando como referencia no el
tipo de participacion sino los objetivos establecidos por los proyectos y por la
virtualidad de los mismos. De esta forma, los autores encontraron cinco tipos de

proyectos:

e Accion: Los proyectos de accidon emplean investigaciones participativas
iniciadas por expertos para alentar la intervencion de los participantes en
asuntos locales.

e Conservacion: Los proyectos de conservacion abordan los objetivos de la
gestion de recursos naturales involucrando a los ciudadanos en la custodia
de estos para lograr un mayor alcance.

e Investigacion: Los proyectos de investigacion se centran en objetivos de
investigacién cientifica aplicados en un entorno fisico gracias a la
participacion.

e Virtuales: Los proyectos virtuales también se centran en los objetivos de la
investigacion cientifica, pero estan completamente mediados por las TIC.
Todas las interacciones voluntarias son mediadas por plataformas digitales y
aplicaciones.

e Educacion: Proyectos de educacion que a menudo se realizan en el aula o
en los terrenos de la escuela como parte del plan de estudios de ciencias
(Wiggins & Crowston, 2011).

Desafortunadamente, esta clasificacion resultar ser limitada debido al
establecimiento de proyectos que cumplen con varias de estas cualidades
simultdneamente. De tal forma es posible identificar proyectos virtuales con
objetivos de conservacion y accién al mismo tiempo. En realidad, se observa con
mayor frecuencia la combinacion de varias de las tipologias expuestas por estos
autores en un mismo proyecto, con una cualidad imperante; el uso de tecnologias

de la informacion para propiciar la trasferencia de datos a través de internet.
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En relacion a qué es la CC y qué es lo que se ha estudiado a partir de esta,
Kullenberg y Kasperowki (2016), realizaron un andlisis de la literatura cientifica para
responder a estas preguntas. Sus resultados indican que hay tres puntos focales
principales en torno a la CC: el mas amplio esta compuesto por investigaciones
sobre biologia, conservacion y ecologia, y utiliza CC principalmente como
metodologia para recopilar y clasificar datos; la segunda linea de investigacion la
conforma la investigacion de informacion geografica, donde los ciudadanos
participan en la recopilacion de datos geograficos; como tercer foco, los autores
encuentran una linea de investigacion relacionada con las ciencias sociales y la
epidemiologia, que estudia y facilita la participacion publica en relacion con
cuestiones ambientales y de salud (Kullenberg & Kasperowski, 2016)

Como parte del objeto de este trabajo, en adelante pasaremos a hablar de los

proyectos de CC manifestados en configuraciones virtuales a través del internet.

1.5 Los Proyectos de Ciencia Ciudadana en linea*

A partir del afo 2010, se incrementaron considerablemente los niveles de visibilidad
en medios digitales, y por tanto de atencién cientifica y social de algunos proyectos.
Esto gracias a un modelo emergente de configuracion implementado en sitios web
y plataformas digitales complementadas por aplicaciones moviles (Kullenberg y
Kasperowski, 2016), propios de la era digital, logrando asi un alto grado de
desarrollo desde inicios del siglo XXI. Expertos en programacion y desarrollo de
software se apoderaron de las caracteristicas de las nacientes Redes Sociales
(Social Media), para configurar sitios web destinados a la participacion de sus
miembros en tareas colectivas, para el caso de la CC en la generacion y trasferencia

de informacion.

Esta situacién dio como resultado el surgimiento de proyectos de CC configurados
en linea, principal interés de investigacion de la presente tesis, contando con una
ciber infraestructura (Wiggins & Crowston, 2011), conformada por software

configurado para funcionar en conexion a internet en forma de aplicaciones mdéviles,

4 En linea quiere decir conectado a internet a través de tecnologia especifica
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sitios web, y plataformas digitales. La configuracién de proyectos de CC con esta
caracteristica ha permitido entre algunas cosas: el incremento en la cantidad de
datos producidos; el incremento en los niveles de participacion; los tipos de
individuos que pueden estar involucrados; la agilizacion en la generacion de
informacion y de los procesos de reclutamiento de nuevos miembros; activa
interaccion entre los involucrados; reducir significativamente los tiempos de
ejecucion, tanto de registro como de tratamiento de los datos. Estos componentes
digitales desbloquean diferentes oportunidades de mediacion, dejando la tarea de

administracion y distribucion de datos al software configurado por los expertos.

La mediacién por computadora de los proyectos resulta ser practica por tres razones

principalmente.

1. Primero porque el modelo de Red Social basado en plataformas digitales y
aplicaciones moviles propio del contexto contemporaneo, promueve la
interaccidn constante entre diferentes actores con distintos intereses, lo que
resulta ser atractivo si los fines de la interaccion se encuentran destinados a
contribuir con datos para investigaciones concretas.

2. En segundo lugar, el uso de los sitios web y las aplicaciones maoviles resulta
ser sencillo y de facil manipulacion, con un interfaz amigable para el usuario.
Y, por ultimo, la capacidad de portabilidad de dispositivos moviles capaces
de conectarse a través del internet a las aplicaciones de los proyectos. Esto
hace posible la conectividad de grandes cantidades de individuos en

territorios globales.

Los proyectos en linea presentan ciertas cualidades técnicas que los distinguen del
resto de los proyectos de CC, por ejemplo para su desarrollo se configura software
permitiendo dar soporte funcional a sitios web, aplicaciones moviles y plataformas
digitales. Estos componentes habilitan distintas formas de interaccién e intercambio

de multiples tipos de informacién y datos entre grandes cantidades de individuos.

Los sitios y las aplicaciones son de facil acceso, ademas es necesario contar con
algun dispositivo que tenga la capacidad de conectarse al internet, resaltando a este

ultimo como casi ubicuo en la actualidad.
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Hacer uso de esta ciber infraestructura permite nuevas formas de recoleccion,
compartimiento y visualizacion de datos. Asimismo, los disefiadores de algunos
proyectos han generado bases de datos electronicas con los registros recolectados
por los voluntarios. En la mayoria de los casos las bases de datos son de libre
acceso para consulta, a excepcion de algunos proyectos donde se solicita alguna

informacion minima para acceder a ellas.

Por otra parte, algunas plataformas ofrecen distintas formas de visualizacion de
datos, algunas de las mas comunes son la configuracion de mapas de distribucion
geoespacial, utilizados principalmente en proyectos dirigidos al monitoreo de
especies animales a lo largo de vastas regiones y para la visualizacion de datos
referentes a informacion de contextos urbanos. En la actualidad se experimenta una
amplia expansion y popularidad de este tipo de proyectos. La lista de estos es

amplia y variada.

El presente trabajo propone una categorizacion de diversos proyectos de CC en
linea. A partir de esto se pretende examinar categorias de proyectos definidas por
la naturaleza de las actividades en las que se enrolan sus participantes voluntarios.
Para identificar estas categorias se llevd a cabo una investigacion documental a
partir de diversos trabajos (Bonney et al., 2016; Franzoni et al., 2012; Kullenberg &
Kasperowski, 2016; Wiggins & Crowston, 2011) e informacién extraida de los sitios
web, de donde se retoman ciertos proyectos en linea y sus caracteristicas
principales, dentro de las cuales se toma como referencia la forma en la cual se
configura la investigacion, esto es el proceso a partir del cual se indaga con la

finalidad de identificar nueva informacion para producir conocimiento.

En este trabajo se propuso entonces la categorizacion de los proyectos en juegos
interactivos, caracterizacion de datos y recopilacion masiva de informacion. Cabe
destacar, mientras algunos de los proyectos aqui abordados son presentados como
proyectos de CC, no todos cumplen con esta designacion de parte de quienes los
disefian. Sin embargo, en este trabajo se tomaron en consideracién a proyectos que

cumplen con los rasgos de la CC en linea mencionados hasta ahora, esto es: el
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disefio de un proyecto de investigacion en donde se involucra la colaboraciéon de

expertos y aficionados a la ciencia mediada por TIC.

1.5.1 Primera categoria: investigacion en linea como juegos interactivos

Algunos proyectos de CC vinculan la participacion de los voluntarios en forma de
juegos interactivos, a través de sitios web. Esta técnica de investigacion consiste en
involucrar a los interesados en la resolucion de tareas ludicas. Se ingenian formas
creativas de permitir la generacion de datos de forma entretenida para quien
participa. Mas alla de solicitar la participacion en la observacion o experimentacion
(procesos clave en una investigacion), se requiere que el participe lleve a cabo
ciertas instrucciones configuradas en forma de juego para generar datos pertinentes

empleados por los disefiadores de los proyectos.

Dos ejemplos de este tipo de proyectos de CC en linea son Eyewire
(https:/leyewire.org/) y Foldit (https://fold.it/portal/). Eyewire consiste en invitar al
voluntario a reconocer patrones neuronales en mapeos tridimensionales para
contribuir a desarrollar explicaciones sobre el misterio de la visibn humana
(https:/leyewire.org/). El objetivo del proyecto es aprovechar la inteligencia colectiva,

para llevar a cabo la reconstruccion de neuronas mediante mapas interactivos.

El caso de Foldit (https://fold.it/portal/), atiende el objetivo de apreciar posibles
combinaciones de cadenas de aminoacidos para conformar proteinas nuevas
(Franco, 2012). El objetivo de este proyecto desarrollado en Boston, Estados
Unidos, es asignar a los voluntarios la tarea de probar alternativas posibles de
combinaciones. La aportacion relevante de este proyecto recae en que se hace uso
de la interaccién humana en la resolucion de rompecabezas graficos para favorecer
la prediccion de la estructuracion de nuevas proteinas, que pueden ser disefiadas
para combatir diferentes tipos de enfermedades (Franco, 2012). Esta resulta ser
una técnica recreativa de involucrar a aficionados a la ciencia en la creacion de
datos, para ser utilizados en la generacion de conocimiento cientifico (Khatib et al.,
2013).
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1.5.2 Segunda categoria: investigacion en linea a partir de la caracterizacion
de datos

Gran parte de los proyectos de CC en linea se configura con el objetivo de difundir
la participacion de aficionados a la ciencia en tareas relacionadas con la
clasificacion. Esta técnica de investigacion en linea permite distribuir la labor de
catalogar grandes cantidades de datos, dejando esta tarea a una multitud de
voluntarios con acceso a proyectos a través de internet. Este tipo de proyectos se

identifica en Bonney et al. (2016) como “procesamiento de datos”.

Estos proyectos hacen uso de las capacidades humanas para identificar rasgos
observables de objetos similares, por ejemplo, clasificacion de iméagenes,
interpretacion de textos, catalogacion de fotografias e identificacion de sonidos.
Aqui se pone a disposicién el dato en bruto y se configuran herramientas y procesos

para permitir al voluntario especificar ciertos rasgos de su contenido.

El proyecto mas representativo donde se implementa esta técnica es Galaxy Zoo,
el cual surge como una iniciativa que pretendia liberar a sus fundadores de la ardua
tarea de clasificar galaxias. Esta situacion los motivo a configurar un software capaz
de guiar a voluntarios interesados en realizar clasificaciones de acuerdo a la
morfologia de las galaxias comparando imagenes recuperadas del proyecto Sloan
Digital Sky Survey (SDSS) (Nielsen, 2012; Watson & Floridi, 2018), este ultimo
disefiado en colaboracién de multiples universidades, como la Universidad de
Oxford, la Universidad de Yale, entre otras. Para el primer afio, mas de 150 mil

voluntarios clasificaron mas de 50 millones de galaxias (Bonney et al., 2016).

Otro ejemplo de proyecto donde se implementa esta técnica es Snapshot-Serengeti
(https://www.zooniverse.org/projects/zooniverse/snapshot-serengeti), cuyo objetivo
involucra a interesados en clasificar fotografias tomadas por camaras distribuidas
estratégicamente en el Serengueti, parque nacional ubicado en Tanzania, para

distribuir la tarea de clasificacién de especies capturadas por las fotografias.
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El sitio proporciona las herramientas para clasificar la fauna observada en las
imagenes, al mismo tiempo se ofrece un tutorial de capacitacion introductoria al uso
de la plataforma. Las clasificaciones son llevadas a cabo por consenso y las
imagenes en bruto brindan una oportunidad sin precedentes para investigar

dindmicas especificas en un ecosistema casi intacto.

1.5.3 Tercera categoria: investigacion en linea mediante la recopilacion

masiva de informacién

Concurren proyectos de CC en linea donde se investiga partiendo de la recopilacion
de informacion de forma masiva, ademas se configuran proyectos solicitando al
voluntario el envio de datos acerca de observaciones contextuales, emitiendo valor
al conocimiento y el acceso a la informacion situada de quién participa. Este tipo de

proyectos de CC es identificado por Bonney et al. (2016) como recoleccién de datos.

Los proyectos comunmente tienen el objetivo de recopilar informacién sobre objetos
de estudio que pueden ser observados en diferentes zonas, asi mismo permiten la
generacion de diversos datos debido a las cualidades técnicas de los dispositivos

con acceso a las plataformas digitales.

De igual forma, estos se valen de sitios web y en ocasiones de aplicaciones méviles
para permitir la generacion de contenido desde areas remotas. Ademas, fomentan
el registro de observaciones espontaneas, no premeditadas, por tanto, este tipo de
técnica permite a los involucrados generar y almacenar informacién sin importar

limitantes espaciales y temporales.

Uno de los proyectos mas representativos y desarrollado —con alta generacién de
productos cientificos- configurado bajo el enfoque de CC es eBird (https://ebird.org).
Este proyecto presentado por primera vez al publico en el afio 2002, recolecta
registros de observaciones de aves alrededor del mundo, las cuales pueden ser
complementadas con audio o fotografias. Las observaciones estan conformadas
con otro tipo de informacion; la ubicacion y fecha exacta en que se realiza el registro

correspondiente realizado por profesionales y ciudadanos de las localidades,
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conformando una base nutrida de datos. El software mediante el cual se administran
estas evidencias tiene diversos filtros automatizados para permitir al usuario la

sencilla clasificaciéon de la informacion.

Otro ejemplo de proyecto en esta misma linea es iNaturalist
(https://www.inaturalist.org/), cuyo objetivo es la recopilacion de registros de
observaciones sobre cualquier especie de animales y plantas. Este proyecto se vale
de una aplicacion movil, haciendo uso de fotografias tomadas al instante, para
arrojar informacion al usuario sobre cual podria ser la especie que pretende
registrar. La aplicacion permite el registro de la hora y el lugar exacto donde fueron

realizadas las observaciones.

Los proyectos expuestos simbolizan diferentes formas de configurar la CC. En la
Tabla 3 se presenta un compilado de diferentes proyectos clasificados de acuerdo
a la técnica que implementan. Estas formas de investigar han obtenido reputacion
debido a la proliferacion de proyectos cada vez mejor constituidos. Las cualidades
técnicas configuradas y mediadas por expertos, tanto en ciencias computacionales
como en otras disciplinas cientificas, conceden la oportunidad de generar datos
relativamente certeros, que estan siendo utilizados en la generacion de literatura

cientifica.
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Tabla 4 Propuesta de categorizacion de proyectos de Ciencia Ciudadana en Linea con base en la naturaleza de la participacion de
guienes se enrolan voluntariamente

Configuracién en linea

Descripcion del proyecto

Foldit www.fold.it Prediccion de la estructura de proteinas a través de la
resolucion de rompecabezas digitales
Eterna int\:;:\gtci)\jos http://eterna.cmu.edu/ Videojuego en plataforma digital Ensamblado de moléculas de ARN
Phylo http://phylo.cs.mcgill.c Alineacion de Secuencias Multiples en problemas
a relacionados con enfermedades en los genes
Galaxy www.galaxyzoo.org Sitio web configurado para capacitacién del Clasificacion de galaxias a través de fotografias tomadas
Z00 usuario y la clasificacion de imagenes por la Sloan Digital Sky Survey
Ancient http://ancientlives.org  Sitio web con entradas para la insercion de texto Transcripcion de textos antiguos
lives
Snapt shot https://www.zoonivers  Plataforma digital para la capacitacion del usuario Registro y clasificacién de animales mediante fotografias
Serenguet e.org/projects/zoonive y la clasificacion a través de filtros informaticos de camparas trampa en el Serengueti
i Caracterizac  rse/snapshot-
ion de datos  serengeti
Cyclone http://www.cyclonecen  Sitio web para la clasificacion de imagenes a Clasificacion de tormentas tomadas por medidores
center ter.org/ través de filtro informéticos termostaticos satelitales
Planet https://www.planetfour  Plataforma digital para el reconocimiento de Clasificacion de manchas en la superficie de marte para
four .org/#/home patrones en imagenes computarizadas estudiar el comportamiento del viento en ese planeta
Bat http://www.batdetectiv  Sitio web configurado para la reproduccion de Analizar secuencias de sonidos grabados de murciélagos
detective e.org/ sonidos
iNaturalist https://www.inaturalist. ~ Sitio web y aplicativos moviles, configurado para el  Registro de observaciones de diversas especies de
org/ registro de fotografias, texto, metadatos y animales
ubicacion a través de Sistemas de Informacion
Geogréfica
The great https://www.greatsunfl ~ Sitio web, registro de fotografias y texto a través Recoleccién de datos acerca de la frecuencia y
sun flower ower.org/ de filtros comportamiento de polinizadores
proyect laci6
Noise tube f;c;ﬁ\l/:cc;z http://www.noisetube.  Aplicativos moéviles configurados para la captura Registro de los niveles de ruido en zonas urbanas mediante
informacion net/index.html#&panel de sonido a través de la adaptacion de los aplicaciones moviles
11 registros captados por el acelerémetro
eBird www.ebird.org Sitio web y aplicaciones moviles, configurado para  Registro y mapeo de aves para la observacion de
el registro de fotografias, texto, metadatos y abundancia y distribucién por especie
ubicacion a través de Sistemas de Informacion
Geogréfica
Snow http://snowtweets.uwa  Software configurado en Red Social para compartir  Captura de la altura de nieve provocada por nevadas. El
tweets terloo.ca/ registros textuales registro se hace a través de tweeter.

Elaboracion propia con base en informacion consultada principalmente en “Crowd Science: The Organization of Scientific Research in Open
Collaborative Projects” por Franzoni et al., (2012) y en “From conservation to crowdsourcing: A typology of citizen science” por Wiggins y Crowston
(2011), Proceedings of the Annual Hawaii International Conference on System Sciences, 1-10.
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De esta forma se aprecia en la tabla 3 como la colaboracién entre el experto y el
aficionado se estd expresando a nivel metodologico, esto es al momento de
responder a ciertas operaciones correspondientes al método de investigacion
(observar, registrar informacion, clasificar). El experto y el no experto entran en
interaccion a través de acciones metodicas. De tal forma la CC es una asociacion
entre expertos y aficionados, fundamentada en la colaboracién durante diferentes
tareas en el método de cierta investigacién (Cooper et al., 2007). Asi, el objeto de
este trabajo pasa a ser ese método, a partir del cual proyectos en linea generan

conocimiento bajo el enfoque de CC.

Lo expuesto hasta ahora da cuenta de como la CC en linea se configura a partir de
un método emergente. Hay quienes dan cuenta de haber dado aplicacién a un
meétodo de CC (Steinke, van Etten, y Zelan, 2017; Wechsler, 2014; Worthington et
al., 2012), esto quiere decir que existen expertos quienes han configurado sus
métodos de investigacion partiendo del enfoque CC. La CC desarrolla métodos de

investigacion basados en la colaboracidén con inexpertos en ciencia.

Sin embargo, hasta el momento no hay textos académicos que hablen del método
implementado en proyectos de CC en linea, he ahi la riqueza del presente trabajo
gue busca fundamentar los elementos y la pauta de este método analizando en
profundidad un caso especifico: el proyecto eBird. Este método en linea adquiere
sus cualidades imperantes de colectividad e interconexién gracias al desarrollo

tecnologico de la época y en especifico al desarrollo de las TIC.

Una vez dicho esto, se vuelve evidente la necesidad de hablar sobre el método en
si mismo —asi como el desarrollo de las tecnologias que hoy en dia permiten la
configuracion de este método en linea- tratando de identificar cuales son los
principales supuestos en torno a este y su estructura dentro del ambito cientifico. A
esto dedicaremos los proximos apartados, con la intencion de establecer ciertas
pautas tedricas para identificar los elementos que fundamenten el método en linea

para un caso especifico.
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1.6 El método en la ciencia

A continuacién se diserta en torno a la nocion del método cientifico tradicional,

identificando ciertos rasgos principales, asi como su articulacion de forma general.

1.6.1 Sobre el método cientifico

Se dice que el método cientifico es ” (...) el procedimiento planeado que se sigue
en la actividad cientifica” (Gortari, 1983, p. 15), y este procedimiento se sigue con
la intencion de generar conocimiento. En otras palabras, podria decirse que el
método es la pauta a traves de la cual se estructuran diversas tareas relacionadas
con la indagacion y la recoleccion de informacién para la generacion de

conocimiento.

Bunge (1996) habla acerca del método en la ciencia y expone como a través de este
el investigador “plantea problemas y pone a prueba las soluciones propuestas” (p.
38). Se habla entonces de un proceso mediante el cual se dota al investigador con
la facultad de integrar todo lo que compone un objeto cientifico por el abstraido y
planteado (Bunge, 1996). Este objeto puede surgir de un problema de investigacién
o de una interrogante a la cual se intenta dar respuesta o solucién, generando asi

nuevo conocimiento.

Asimismo Bunge (1996) insiste en identificar al método como el principal rasgo de
la ciencia. Esta idea se da en este autor en torno al valor de la verificacion. Un
conocimiento esta verificado si se logran seguir los mismos procedimientos hasta
llegar a él y obtener los mismos resultados. De esta forma el conocimiento pasa a
adquirir su cualidad de cientifico (Bunge, 1996). La forma en la que esto sucede es
aplicando un método y exponiéndolo al momento de dar a conocer los resultados
de la investigacion y de esta forma otros estén en posibilidades de replicar el
procedimiento, ya sea para refutarlo o para verificarlo. De acuerdo con sus palabras
“‘debemos ser capaces de enumerar las operaciones (empiricas y racionales) por

las cuales es verificable (comfirmable o no comfirmable) de una manera objetiva al
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menos en principio” (p, 38). De esta forma el método no solo pasa a ser la forma en

la que se construye el conocimiento, sino el medio a través del cual se verifica.

Por asi decirlo, lo que se ha ganado establecer a lo largo de los afios no es un “qué
hacer” sino “como hacerlo”. La idea generalizada del método cientifico no tiene tanto
gue ver con cuales son las cosas que se deben llevar a cabo al realizar el viaje de
la investigacion y el descubrimiento, sino en como se recorre el camino (Gortari,
1983).

Al hablar de un método en la ciencia, no se quiere decir que haya una Unica forma
de configurar la investigacion, un uUnico método comprobado como eficaz e
inamovible. En cambio, hablar de un método en la ciencia se hace con la intenciéon
de hacer mencidén a una constante metédica que se ve en todo proceso de
investigacion. Siendo asi, no es valido hablar sobre un solo método sino una
multitud de ellos (Bunge, 1996) y no métodos estaticos sino en constante
trasformacion. Cada investigacién adecua un método a llevarse a cabo. Aun asi es
posible identificar generalidades que son comunes en cada método (Gortari, 1983;
Gutiérrez, 2006). Esta generalidades constituyen se pueden interpretar como una

estructura no estrictamente delimitada pero que sigue un proceso légico.

1.6.2 La articulacién del método

Como se hace mencién, no hay un camino Unico para llegar a la generacién de
conocimiento. Pero, en la blsqueda de obtener mayores grados de precision,
objetividad y verificacion, dentro de la cultura cientifica se ha optado por llevar a
cabo ciertas pautas metddicas el momento de realizar investigaciones. Esto ha
llevado a la constitucion de un conocimiento compartido identificado como método
(Gortari, 1983). Este presenta cierta estructura que puede ser identificable y ha sido
abstraida por algunos investigadores (Bunge, 1996; Gortari, 1983; Gutiérrez, 2006;
Russell, 1982).

Por ejemplo, José Cegarra (2004) propone la siguiente articulacion compuesta de

seis fases:
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Planteamiento del objetivo
Reunion de los datos conocidos
Organizacion de los datos
Propuesta de una posible solucién

Prueba de solucién

o a0k 0N PF

Presentacion de resultados

En su caso Bunge propone una interpretacion de la pauta general del método

cientifico mas especifica en la cual se integran los siguientes puntos:

1. Planteo del problema
a. Reconocimiento de los hechos
b. Descubrimiento del problema
c. Formulacion del problema
2. Construccion de un modelo tedrico
a. Seleccién de los factores pertinentes
b. Invencidn de las hipétesis centrales y de las suposiciones auxiliares
c. Traduccion mateméatica (cuando sea posible)
3. Deduccion de consecuencias particulares
a. Busqueda de soportes racionales
b. BuUsqueda de soportes empiricos
4. Prueba de hipotesis
a. Disefio de la prueba
b. Ejecucioén de la prueba
c. Elaboracion de los datos
d. Inferencia de la conclusion
5. Introduccion de las conclusiones en la teoria
a. Comparacion de las conclusiones con las predicciones
b. Reajuste del modelo

c. Sugerencias acerca del trabajo ulterior

Por otro lado, Russell (1975) divide el proceso en 3 etapas. Una primera en donde

se lleva a cabo la observacion e identificaciébn de hechos relevantes. En segundo
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lugar, se establecen hipotesis cuya verdad corresponderia a la explicacion de
aguellos hechos observados. Y una tercera etapa donde se toman algunas
consecuencias que podria deducirse de las hipétesis y son puestas a prueba por la

observacion.

De esta forma se puede deducir que el método presenta al menos una configuracion
en secuencia légica que va desde la identificacion de un problema, una interrogante,
un hecho o un objetivo planteado a resolver, pasando al planteamiento de una

posible solucion la cual es puesta a prueba por la observacion controlada.

Siendo asi, el método de la ciencia tiene mas que ver con la habilidad para identificar
problemas o hechos y abstraerlos creando los llamados objetos cientificos (Bunge,
1996) para observarlos y analizarlos sistematicamente a partir de evidencia

empirica.

En adelante pasaremos a conjuntar algunas de las nociones acerca de la estructura
del método cientifico propuestas por diversos autores. Cabe mencionar que esta

articulacion puede variar en cuanto a diversas consideraciones.

a) Problematizaciéon y determinacion del objeto de estudio

Como se mencionaba a partir de Bunge (1996) el método tiene que ver con las
técnicas del “planteo de los problemas que las hipétesis intentan resolver, y de su
comprobaciéon (p. 46). El método cientifico se dirige a la resoluciéon de algun
problema identificado a partir de la observacion. Partiendo del conocimiento previo
acerca del tema y del posterior proceso de observacién, se debe identificar una
situaciéon sin resolucion. Esta puede estar guiada por la falta de entendimiento
acerca de la causalidad de un suceso.

El problema de investigacion suele plantearse como una interrogante a la cual se
busca dar respuesta mediante una investigacion. Para que una pregunta de
investigacion pueda ser determinada como cientifica, debe necesariamente existir
una fuente de datos verificables a través de los cuales se pueda establecer una

comprobacién de lo planteado (Gutiérrez, 2006). De esta forma, el planteamiento
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de un problema para la investigacion cientifica se debe realizar en funciéon a lo
observado como sustancioso en evidencia.

El problema de la investigacion debe ser formulado en términos de la situacion que
provoco la investigacion (Cohen y Nagel, 1984). Una situacion observada de
acuerdo a un pensar cientifico, desemboca en diversas interrogantes que
configuran una probleméatica. Al momento de implementar un método cientifico, el
problema de investigacion debe estar estrictamente bien definido, pues de acuerdo

a este se dara sentido a la investigacion.

b) Observacién y recopilacién sistemética de evidencia

Al momento de llevar a cabo una investigacion el individuo no se puede quedar solo
a nivel de generar razonamientos, debe haber un proceso de recopilacion de
informacion acerca del exterior por medio de los sentidos, a este proceso
comunmente se le conoce como observacion.

En un primer momento se plantea a la observacién como un proceso natural de
identificacion de constantes en la naturaleza a partir de los sentidos. Se identifica a
la observacién controlada como parte esencial de la conformacion del método
(Gortari, 1983; Gutiérrez, 2006; Russell, 1982). Este proceso recae en la percepcion
de eventualidades externas al individuo por medio de los sentidos.

Este proceso se da pues el observador encuentra la evidencia suficiente para
enunciar alguna sucesién de rasgos identificados. Para que una proposicién
adquiera la cualidad de verificabilidad depende del estado de la evidencia (Cohen'y
Nagel, 1984). Por tanto, para que una observacion sea trascrita en un supuesto
verificable se debe presentar un proceso de recoleccidén de evidencia a través de
los sentidos, tras un proceso de interpretacion reflexiva de los sucesos observados.
La observacion presente en el método cientifico no es una accion realizada en
carencia de conocimientos previos (Russell, 1975). Para lograr identificar hechos y
evidencia empirica relevante es requisito contar con un bagaje de informacion
acerca de lo observado. Al mismo tiempo, el proceso de observacion se caracteriza

por permitir la generacion de conocimiento intuido atreves de la interpretacion de lo
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apreciado mediante los sentidos. De tal forma que la observacion es un proceso en
donde lo conocido y lo presenciado de la realidad entra en interaccion,
desembocando en la identificacion de eventualidades que despiertan el interés por
la indagacion profunda.

Quienes disefian una investigacion, lo hacen en funcién a supuestos teoricos y
métodos establecidos convencionalmente entre las comunidades cientificas. Esto
quiere decir, la observacion en la investigacion es una observacion en cierta medida
guiada por instrumentos desarrollados con anterioridad. Los instrumentos de
observacion se ajustan a las teorias cientificas. Dentro de estas teorias se incluye
conocimiento previo, asi como técnicas e instrumentos de observacion que han sido
verificados con anterioridad. Asi mismo, los procesos de observacion en la
investigacion cientifica toman como referencia datos recolectados en trabajos
anteriores.

En el método cientifico los procesos de observacién van acompafiados de procesos
de recopilacion de informacion. Al observar, el investigador adquiere la informacion
necesaria para identificar ciertas evidencias, al hacer registro de estas esta
generando datos los cuales puede consultar posteriormente para someterlos a un
analisis. Este proceso de generacion de datos resulta ser sistematico y controlado
(Bunge, 1996), esto quiere decir que se lleva a cabo a través de observaciones
controladas bajo condiciones conocidas que permitan llevar a cabo “procedimientos

empiricos, tales como el recuento o la medicion “ (p. 39).

c) El planteamiento de soluciones verificables (hipétesis):

Al momento de observar, el investigador se percata de eventualidades de las cuales
puede inferir proposiciones con cierto grado de veracidad. Al problema o a la
interrogante propuesta se le da una respuesta tentativa planteada en forma de
proposicién -0 grupos de proposiciones- la cual es susceptible de ser sometida a
verificacion a través de la experiencia, a este enunciado o grupo de enunciados se
les denomina comunmente hipotesis (Bunge, 1996). La hipotesis es una afirmacion

provisional constituida a partir de suposiciones que carecen de certeza (Gutiérrez,
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2006). De nuevo entra en consideracion el conocimiento previo acerca de la
cuestion, pues, para plantear una solucién tentativa al problema identificado, es
necesario contar con conocimientos que permitan idear una hipétesis en
posibilidades de ser comprobada. Toda generacion de informacion esta cargada de
teoria y de conocimiento previo (Bunge, 1996).

La relevancia del planteamiento de una hipétesis cientifica recae en que con
relacion a esta se decide el rumbo de la investigacion. La hipGtesis permite
identificar y seleccionar aquellos hechos relevantes para la investigacion y
discriminar algunos otros que podrian no arrojar informacion pertinente (Cohen y
Nagel, 1984). Posterior a su formulacion viene la busqueda de una comprobacion a
partir de diferentes medios. Asi, la hip6tesis funge como una especie de guia para
el investigador pues determina la suposicion que se pretende rechazar, comprobar

o explicar.

d) Comprobacion de la solucion/hipétesis:

Para fundamentar una comprobacion a la hipétesis planteada se llevan a cabo
esfuerzos racionales y empiricos(Bunge, 1996). La comprobacién de una hipotesis
tiene a la observacién como un primer referente empirico (Gutiérrez, 2006). En la
comprobacion tienen lugar procesos rigurosos para el tratamiento de los datos. En
torno a cada disciplina cientifica se han estandarizado diversas formas de poner a
prueba la hipétesis mediante diversos medios como la experimentacion controlada
y la observacion sistematizada.

El experimento es un rasgo caracteristico de la ciencia moderna. Este consiste en
someter a prueba algin objeto mediante condiciones controladas. La
experimentacion se distingue por mantener una sistematizacion y un orden de los
procedimientos. Adquieren suma relevancia el control riguroso del registro de toda
informacion pertinente. Este control de los datos permite el desarrollo de analisis

posteriores.

e) Exposicion de los resultados
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Los resultados de poner a prueba cierta proposicion o grupo de proposiciones
deben ser publicados en medios donde puedan ser leidos y consultado por alguien
mas, ya sea que estos afirmen, refuten o expliquen lo enunciado. El medio més
comun en la ciencia moderna para formalizar los resultados de las investigaciones
es mediante la publicacion de articulos en revistas indexadas. La exposicion de los
resultados se hace con la intencidbn de poner en evidencia los datos y las
conclusiones obtenidas, acompafas con el método en que se llevaron a cabo. Esto
altimo con la finalidad de convertir a la informacion en verificable y por lo tanto
refutable o validable. Del tal forma que la exposicion de los resultados
complementada por el método implementado se vuelven factores determinantes en

la construccion de conocimiento cientifico.

Aqui se identifica entonces la nocién del método en la ciencia y la formacion de una
estructural general, propuesta aqui a partir de un andlisis a partir de lo retomado en
otros trabajos. Para el apartado siguiente, se hace mencién en como diversos
modelos de investigacion disefiados bajo el enfoque de CC se presentan como una
alternativa para establecer una relacién entre expertos en ciencia y no expertos, y
esta alternativa surge diseflando métodos cuyas tareas que lo complementan sin

divididas entre estos dos grupos de personajes.

1.7 La relacion entre el experto y el no experto en ciencia, una relacion

expresada a nivel metodolégico

Para mediados del siglo XX hacer ciencia ya era una profesion. Esta estaba
sustentada tanto por fondos publicos como por fondos privados (Echeverria, 2003a)

Para finales de siglo, Michel Callon (1999) distinguia que la relacién entre expertos
en ciencia y legos (no expertos) era una relacion que se encontraba en crisis. Esta
relacion heredaba las secuelas de una evolucion significativa en el &mbito cientifico
y tecnolégico desarrollada en afios posteriores a la segunda guerra mundial y
principalmente en Estados Unidos. Este desarrollo trajo consigo la manifestacion

de ciertas consecuencias graves en el deterioro de la humanidad y del medio
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ambiente, situaciones catastroficas ocasionadas por el avance de la ciencia y la
tecnologia (Cutcliffe, 2003). Esta situacién provocd la desconfianza hacia los
expertos (Callon, 1999). Un estado de escepticismo provocado por la incapacidad
de los expertos por lidiar con problemas complejos desatados por el avance

cientifico y tecnolégico.

Asi mismo, algunos investigadores comenzaron a preocuparse por la incapacidad
de parte de los inexpertos por entender asuntos relacionados a temas cientificos y
tecnoldgicos, y por tanto su incapacidad por involucrarse en planificacion y
aplicacion. En épocas similares -segunda mitad del siglo XX- se dio el surgimiento
de la nocién de Alfabetizacion Cientifica (AC) y Entendimiento Publico de la Ciencia
(EPC). Este se da bajo la influencia de un movimiento de alfabetizacion de las
masas el cual fungié como antesala a una alfabetizacién, en este caso, en el @mbito
cientifico (Fourez, 2005; Antonio, Diaz, Vazquez, y Antonia, 2003; Ursua, 2001). La
alfabetizacion de las masas pretendia difundir un nivel minimo de educacion a la
mayor cantidad de individuos posibles. De esta forma, la alfabetizacion tenia por
objetivo iniciar a una poblacion desatendida en el mundo de las letras. Asimismo la
AC surge con el propdsito de iniciar al publico en el entendimiento de la ciencia y
la tecnologia.

Gerard Fourez (2005) nos plantea lo que €l considera es el objeto de la AC, y

argumenta que es el siguiente:

Divulgar bastantes conocimientos en la poblacion para que las
decisiones de los técnicos puedan ser suficientemente comprendidas
y también controladas democraticamente. Se trata de otorgar
responsabilidades a la sociedad [...] en todo caso de llegar a una
situacion en la cual los ciudadanos no experimenten un sentimiento
de impotencia tan grande frente a las ciencias y a las tecnologias, y a
todo lo vinculado con ellas. (pp.23-24)

Para el afio 1993 la Asociacién Estadounidense para el Avance de la Ciencia.
(AEAC) establecio que la AC:
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Requiere entendimientos y habitos mentales que permitan al
ciudadano comenzar a captar lo que esas empresas [la ciencia, la
matematica y la tecnologia] estdn haciendo, tomar conciencia en
como el mundo natural y el mundo disefiado funcionan, pensar critica
e independientemente, reconocer y comparar explicaciones
alternativas de eventos y disefar soluciones, y enfrentarse con
sensibilidad a problemas que involucren evidencia, numeros,

patrones, argumentos légicos e incertidumbre. (p.XI)

En este contexto ha emergido la CC, donde se configura una forma de asociacion
entre expertos y aficionados a la ciencia expresada en la configuracién de
investigaciones concretas fundamentadas en la colaboracion. Algunos expertos en
CC determinan que dentro de los principales objetivos de los proyectos
fundamentados bajo este enfoque debe estar la educacion cientifica del voluntario
participante (Bonney et al., 2016). Sera necesario analizar hasta qué punto la CC
contribuye al acercamiento del aficionado a la ciencia y su hacer. Seré pertinente
destacar como a partir de proyectos fundamentabas bajo el enfoque de la CC se
presenta una alternativa para el acercamiento del aficionado a la ciencia a través

de la accion, la cual esta determinada en funcién al método.

A esta situacion se suma el desarrollo tecnolégico en el area de la informatica y el
surgimiento de sistemas de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
(TIC) (Echeverria, 2003b). Este sistema “(...) abre la posibilidad de actuar a
distancia y en red, asi como de recibir a distancia los resultados y efectos de las
acciones que otros realizan” (Echeverria, 2003b, p. 76). El surgimiento y desarrollo
de estas tecnologias han permitido generar nuevos espacios de participacion en
donde se logran rebasar las cantidades de involucrados y los niveles de capacidad

de generacion de informacién.

El sistema conformado por las TIC, como celulares, tablets, laptops, relojes,
pulseras, camaras fotograficas, las redes informaticas como el internet, constituyen
un posibilitador de la interconectividad de las masas, abriendo las puertas a la

interaccién social y al intercambio de informacién en linea, representado asi un
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recurso importante para la transferencia de datos. Es en este contexto globalizado,
caracterizado en parte por el surgimiento y desarrollo de las TIC, en donde este tipo
de proyectos encuentran ese componente que los establece como masivos, a partir
del cual pueden compararse y superar otros modos mas tradicionales de
procesamiento de datos (Watson & Floridi, 2018). Los proyectos de CC se valen de
estas tecnologias para establecer su éxito y consolidacion. A partir de estas se abre
la posibilidad de desarrollar una colaboracion entre expertos y una cantidad masiva

de voluntarios.

Bajo este contexto es que se configuran proyectos de CC en linea. La forma en la
se genera informacién mediante estos proyectos se ha vuelto coman para cumplir
multiples objetivos de investigacion. En el proximo capitulo tomaremos por caso un
proyecto representativo de CC en linea: eBird, esto con la finalidad de recolectar
evidencia sobre el método de investigacion configurado en torno a este proyecto y
en funcién a eso y a lo mencionado en este capitulo poder identificar a qué tipo de

proyecto corresponde y que implicaciones trae esto.
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CAPITULO 2:

El caso del proyecto eBird; el desarrollo de un
proyecto de investigacion disefiado a partir de la
colaboracion entre expertos y ciudadanos mediada

por las TIC

El capitulo anterior abordé el enfoque de Ciencia Ciudadana (CC), asi como sus
formas de establecer productos de investigacion basicamente en aquellos donde la
relacion de colaboracion, tanto de cientificos acreditados como de legos (no
expertos) se manifiesta en la virtualidad y mediada por las tecnologias de la
informacion. Aunado a ello, se hizo referencia, ademas, a la existencia de diferentes
proyectos configurados con un enfoque en CC dispuestos mediante medios

informaticos basados en tecnologias concretas.

En este capitulo se presenta un modelo desde la CC en Linea, tomando por caso el
proyecto eBird, desarrollado por el Laboratorio de Ornitologia de Cornell y la
Sociedad Nacional de Audubon, en Nueva York, Estados Unidos. Se seleccion¢ el
proyecto eBird por su riqueza en términos metodoldgicos y en la generacion de

productos de caracter cientifico.

Por esta razon es necesario realizar un abordaje profundo del proyecto que nos
permita vislumbrar en su totalidad los elementos que lo integran y el método a partir
del cual se generan los resultados de estas investigaciones. Es decir, se pretende
identificar aquellas pautas que permitan configurar un método de investigacion

interactiva en linea para este proyecto.
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2.1 Guia metodologica para el analisis de caso del proyecto eBird

Se llevo a cabo una investigacion documental para recopilar informacién sobre la
conformacion del proyecto, sus caracteristicas y su método. Para esto se tom6 omo
referencia aquellos trabajos en donde se hace explicito el haber usado datos
obtenidos de eBird. Estos trabajos fueron extraidos de la lista de publicaciones
relacionadas con el proyecto identificadas por los mismos administradores de eBird,
expuestas en el sitio web (https://ebird.org/science/publications). Se tomaron
trabajos de un periodo del afio 2002 al afio 2018, pues es el tiempo que ha estado
en funcionamiento el proyecto. De esta lista se tomaron solo aquellas publicaciones
en las cuales se expresa textualmente haber hecho uso de informacion proveniente
de fuentes subministradas por eBird. Con estos textos (n=105) se hizo un compilado
de fichas bibliogréaficas el cual se sometio a una revision y analisis para identificar a
los principales autores relacionados al proyecto y las principales publicaciones de
revistas revisadas por pares. Conforme a esto se generé una lista de 29 trabajos de
los cuales se extrajo la informacion principal acerca del proyecto. Asimismo se
recopilo informacién de otras fuentes como el sitio web y la aplicacion movil del
proyecto. Para esto se reprodujeron los procedimientos de generacion de datos por
parte de los voluntarios. Esto con la finalidad de identificar la pauta de la
participacion de los mismos. Finalmente se revisaron productos de datos ofertados
en el sitio web. Para consultar informacién acerca del cursos de induccion y
entrenamiento se envid un correo al contacto del proyecto el cual fue respondido

por Andrew Dreelin, asistente en eBird, quién proporciond informacion al respecto.

2.2 Antecedentes y caracteristicas del proyecto eBird

Las Sociedad Nacional de Audubon (https://www.audubon.org/es) es una
organizacion no gubernamental fundada en el afio de 1905. Audubon®, Nueva York;

se ha caracterizado por su interés en la recoleccion del conteo de aves. Desde los

> De esta forma se hace referencia en la actualidad a esta organizacién, que en épocas recientes ha
pasado a ser una de las organizaciones mas importantes en el campo de ornitologia y medio

ambiente en Estados Unidos.
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primeros afios del Siglo XX, Audubon organiza eventos relacionados con el registro

de observaciones de aves.

Desde esas épocas, anualmente se lleva a cabo el Conteo Navidefio de Aves, un
evento en donde se convoca a todo aquel que esté interesado en participar en el
registro de aves observadas en zonas especificas de Nueva York en épocas
navidefas. El evento en ocasiones se considera como el antecedente de lo que hoy

en dia se identifica bajo la nocion de CC (Silvertown, 2009).

En 1915 se funda el Laboratorio de Ornitologia de Cornell
(https://lwww.birds.cornell.edu/home/) en Ithaca, Nueva York, cerca de las
instalaciones centrales de la Sociedad Nacional de Audubon. El laboratorio cuenta
con multiples investigaciones relacionadas con el conteo de aves, donde cientificos
de la Universidad piden a legos contribuyan con observaciones llevadas a cabo de

forma amateur como parte de proyectos con rigor cientifico.

Rick Bonney, quien propusiera el término de Citizen Science (capitulo 1), es
colaborador destacado en este laboratorio, el cual se ha caracterizado por promover
practicas cientificas en las que se permita a voluntarios generar informacién de
valor, considera asi pues la informacion generada es percibida como valiosa al ser

evaluado asi por el experto.

Una de las condiciones a considerar en el proyecto es la participacion voluntaria
apegada a un protocolo al momento de realizar la observacion. Como se vera mas
adelante, la forma en que se realizan dichas observaciones se complejiza en virtud
de los adelantos en la ciencia y la tecnologia, con base en ello se adecuan dichos

protocolos.

En 2002, representantes de Audubon y representantes del Laboratorio de
Ornitologia de Cornell dieron a conocer el proyecto eBird, una iniciativa presentada
como un proyecto apoyado en el uso de bases de datos a escala industrial,
configuradas mediante software programado en internet para recolectar, archivar y
diseminar avistamientos de aves desde cualquier parte del mundo (Fitzpatrick et al.,
2002).
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El disefio de eBird se alinea en torno al funcionamiento de un método de generacion
de datos en el cual pueden participar cualquier cantidad de voluntarios, sin
restricciones de cantidad o localidad. Actualmente en el proyecto participan mas de

414 mil voluntarios ubicados alrededor de todo el mundo (Gilfedder et al., 2019).

De acuerdo con lo expuesto en el sitio web de la base de datos Global Biodiversity
Information Facility (www.gbif.org) eBird es una proyecto colectivo disefiado en
funcién a lo establecido bajo la nocion de CC, propuesta unos afos antes, donde
se adoptan practicas que permiten generar asociaciones de participacion entre
voluntarios, sin importar sus condiciones de formacion académica, y entre expertos
en diversas areas, como: ecélogos de poblacion, bidlogos de la conservacion,
ecblogos cuantitativos, estadisticos, especialistas en Sistemas de Informacién
Geografica® (SIG), técnicos informaticos, desarrolladores de aplicaciones para
Android y I0S, expertos en la gestion de bases de datos, gestores, administradores,

comunicadores, entre otros’ (Wiggins, Bonney, Lebuhn, Parrish, y Weltzin, 2018).

El funcionamiento de este proyecto encuentra su sustento econémico a través de
subvenciones, patrocinios y donativos abiertos al publico. Los financiadores
principales del proyecto son la National Science Fundation, la Wolf Creek Charitable
Fundation y la Leon Levy Fundation. De igual forma, eBird se vale de la colaboracién
de una amplia cantidad de instituciones, dentro de las cuales podemos encontrar
universidades, empresas, Organizaciones No Gubernamentales (ONG),

laboratorios, organizaciones gubernamentales, entre otras.

El proyecto permite la generacion de evidencia empirica sirviéndose de las

observaciones registradas por voluntarios quienes se encuentran en posibilidades

6 El término de Sistemas de Informacion Geografica se utiliza para hacer referencia al conjunto de
componentes que permite el analisis de datos a partir de sus referencias espaciales. Los SIG (o0 GIS
por sus siglas en inglés, Geographicac Information Sistem) permiten la facultad de tratar datos para
hacer inferencias sobre aspectos territoriales. Este tipo de herramientas hacen uso de informacion
geogréfica y del registro de ubicaciones espaciales capturadas mediante dispositivos electronicos
conectados satelitalmente. La NASA es un ejemplo de generadores de SIG.

7 eBird actualmente cuenta con 20 empleados de tiempo completo y medio tiempo.
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de participar. Las observaciones son mediadas por el sistema de Tecnologias de la
Informacién y Comunicaciones (TIC) (Echeverria, 2003b), es decir se cuenta con
una infraestructura tecnoldgica conformada por un sitio web, diversos portales en
internet y una aplicacion movil, a la cual se puede acceder desde diferentes

dispositivos conectados a internet como computadoras, laptops, tablets y celulares.

La infraestructura tecnoldgica permite actualmente recopilar informacién de forma
global y en tiempo real, abriendo la posibilidad al disefio de modelos visuales de

tendencias migratorias y registros cuantitativos de abundancia por especie.

Gestionado en gran medida por el Cornell Lab of Ornithology, el objetivo de eBird
es aumentar significativamente la oferta de datos disponibles para investigadores
principalmente en las areas de ornitologia y ecologia. Eso lo logra a través de la
captacion de multitudes de voluntarios ubicados en diferentes partes del mundo.

De esta forma, eBird no so6lo se encarga de disefiar protocolos de observacion
faciles y rapidos de llevar a cabo, sino que ademas realiza otras actividades como:
el reclutamiento de participantes voluntarios, establecer procesos de capacitacion
de voluntarios; crear y mejorar estructuras técnicas que permitan la participacion de
grandes cantidades de voluntarios a distancias globales; acumular, estudiar, evaluar
y mejorar la calidad de los datos recolectados; gestionar la produccion y distribuciéon
de grandes cantidades de datos; construir herramientas técnicas para el tratamiento
e interpretacion de los datos; generar vinculos estratégicos con organizaciones que
difundan y promuevan la participaciéon voluntaria en eBird; administrar y gestionar

recursos humanos y financieros (https://ebird.org/about/staff).

De tal suerte, eBird se ha convertido en una fuente permanente de datos de sobre
la biodiversidad, incrementando la informacion con relacion a las dinamicas de
distribucion de especies y teniendo un impacto, al menos indirecto, en la

conservacion de las aves y sus habitats (https//ebird.org).

Los datos generados en eBird estan disponibles abiertamente y son utilizados por
un amplio espectro de estudiantes, maestros, cientificos, ONG, agencias

gubernamentales, administradores de tierras y responsables politicos
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(https//ebird.org). El proyecto comparte las bases de datos generadas con las
observaciones de los voluntarios. Estas son difundidas por internet en acceso libre

para su consulta y uso.

2.3 Perfiles de los participantes

El nucleo del proyecto lo constituyen un grupo de expertos en diversas areas con
una formacién académica acreditada y una trayectoria en la investigacion cientifica,
conformando un grupo multidisciplinario al servicio de objetivos concretos en la
generacion y sistematizacion de datos. Estos expertos en sus areas tienen la
cualidad de converger en una variedad de conocimientos, tanto cientificos como

técnicos.

Las tareas desempefiadas por ellos permiten la obtencion de datos empiricos, la
verificacion de la calidad de los datos, el disefio de modelos para interpretar la
informacion recabada. Esto con la finalidad de configurar un insumo en el proceso
de generacion y sistematizacion de datos y asi generar productos cientificos
derivados de estas observaciones por parte de la comunidad cientifica experta en
la materia. Ademas, realizan investigaciones formalizadas en diversos articulos en

revistas indexadas y en proyectos concretos.

El proyecto eBird lleva a cabo tareas relacionadas con la gestion de recursos
financieros; la difusién y publicidad del proyecto; la creacion de vinculos estratégicos

con diversas instituciones (https://ebird.org/about/staff).

Por otro lado, en el proyecto colaboran dos tipos de voluntarios, en su mayoria legos
(no expertos) en ciencia, los cuales pueden o no contar con una formacion cientifica.
Entre los legos estan aquellas personas que voluntariamente envian al proyecto sus
registros de observaciones de aves, esto con las especificaciones requeridas. Este
grupo de voluntarios ha crecido considerablemente con el paso de los afos.
Actualmente se tienen registros de aves enviados desde los cinco continentes
(Horns, Adler, & Sekercioglu, 2018).
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Por otro lado, se encuentran los voluntarios que fungen como editores regionales
quienes se encuentran dispersos en diferentes zonas del mundo, principalmente en
Centro y Norte América. Los editores regionales se encargan de verificar los
registros enviados al proyecto identificados como inusuales por filtros automaticos.
Los filtros marcan las observaciones que no cumplen con los parametros de
observacion, establecidas previamente por los disefiadores del proyecto tomando
como referencia informacion demografica (Fitzpatrick et al., 2002; Sullivan et al.,
2014).

Las observaciones marcadas son enviadas al editor regional que corresponde, de
acuerdo con la ubicacion del registro enviado. Los voluntarios editores tienen
conocimiento en el area de la ornitologia. Su funcién es revisar los registros
marcados como inusuales por los filtros automaticos y solicitar datos confirmatorios
a los voluntarios quienes los hayan enviado. Puede ser que la observacion se
confirme con una fotografia o un audio o con registros similares hechos por otros
voluntarios. Esta situacion conlleva implicaciones con respecto a sesgos en la

informacion, tema que se retomara mas adelante.

2.4 Instituciones involucradas

En un inicio, el proyecto comenzo6 con la alianza de dos instituciones, la National
Society of Audubon y el Conrell Lab of Ornithology. Posteriormente, al sustento
econdmico del proyecto se sumaron la National Science Fundation y la Leon Levy
Fundation. Estas fueron las primeras instituciones involucradas en la puesta en
accion del proyecto. A la fecha se han sumado a estas una cantidad considerable

de instituciones diversas.

En el sitio se mencionan al menos 70 instituciones que han colaborado o colaboran
con el proyecto. Algunas de las forma de colaborar pueden ser mediante donativas
o destinando recursos financieros para los fines del proyecto. Otra forma en la que

las instituciones pueden es en la administraciéon y difusion de portales regionales de
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eBird .También se integran instituciones dedicadas al desarrollo de software y estas

aportan con diferentes herramientas técnicas utiles para el proyecto.

El proyecto eBird mantiene lazos de colaboracion con organizaciones
gubernamentales, Organizaciones No Gubernamentales (ONG), empresas, grupos

de investigacion privados y organizaciones que desarrollan software.

2.5 Infraestructura tecnoldgica que soporta el proyecto eBird

Los registros de observaciones voluntarias son enviados a expertos a través de
internet. El internet ha permitido al proyecto crear interconexiones entre individuos
quienes se coordinan en la realizacion de diferentes tareas orientadas a un mismo
objetivo. Esta red global permite actualmente generar informacion sustanciosa

partiendo de la colaboracién de individuos distribuidos por todo el mundo.

Como efecto del uso de TIC el proyecto tiene la capacidad de recaudar informacién
distribuida de forma global. Los voluntarios ubicados en distintas zonas del mundo
permiten analizar informacion sobre tendencias globales acerca de aves, como

movimientos migratorios y distribucién espacial.

En uninicio los registros de avistamientos eran suministrados al proyecto mediante
el uso de un software que cada usuario instalaba en su equipo de computo. Dicho
Software permitia al usuario registrar la informacion siguiendo como pauta el
protocolo establecido, posteriormente el usuario debia dirigirse al sitio web del
proyecto para registra sus avistamientos y asi alimentar la base de datos. Esta
técnica sigue siendo una opcién de envid de registro en la version actualizada del
sitio, sumado otras opciones a partir de la insercidon de nuevos componentes

tecnologicos.

A partir del afio 2009 se afiadid la alternativa de enviar informaciéon al proyecto
haciendo uso de una aplicacién, la cual esta disponible para instalar en dispositivos
moviles como celulares inteligentes (Sullivan et al., 2009). Esta aplicacién esta

comunicada con los servidores de eBird alimentando su base de datos.
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Los dispositivos electronicos por medio de los cuales se envia la informacion,
forman parte de la infraestructura tecnoldgica para dar pauta metddica al proyecto.
Los dispositivos pueden ser computadoras de escritorio, laptops, smartphones o
tabletas. La cualidad imperante de la infraestructura es su comunicacién mediante

internet.

Durante el proceso de verificacion de informacion interviene la ejecucion de diversos
filtros configurados para discriminar los avistamientos registrados, conforme a
ciertas especificaciones previas establecidas por los administradores del proyecto,

de esta forma, los filtros permiten identificar observaciones inusuales.

Ademas, el proyecto cuenta con portales regionales. Los portales son extensiones
gue estan conectadas con la base de datos principal de eBird, son manipulados por
expertos en Ornitologia, miembros de organizaciones colaboradoras del proyecto.
En estos se maneja informacién acerca de las aves relacionadas territorialmente
por el profesional encargado de administrar el portal, por ejemplo, para el caso de
México se configuré un portal donde se identifica al proyecto por el seudénimo
“aVerAves” (https://ebird.org/averaves/home). El portal estda administrado en
colaboraciéon con la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO) y la North American Bird Conservation Initiative (NABCI)

ubicada en Canada.

Los portales tienen su propia base de datos y ademas comparten informacién con
la base de datos principal del proyecto. Estas bases de datos forman parte
determinante de la infraestructura tecnoldgica de eBird (Ver Figura 1), permitiendo
llevar a cabo las tareas metddicas relacionadas con la recopilacién, sistematizacion

y administracion de datos.
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Figura 1 Infraestructura tecnoldgica a través de la cual se configura el proyecto
eBird
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Nota: Las flechas azules simbolizan la transmisién de informacién a través de conexiones
via internet. Elaboracion propia con base en “Introducing eBird : The Union of Passion and
Purpose” por Fitzpatrick, J., Gill, F., Powers, M., Wells, J., & Rosenberg, K. (2002).. North
American Birds, 56(1), 11-12. Y de “The eBird enterprise: An integrated approach to
development and application of citizen science” por Sullivan, B., Aycrigg, J., Barry, J.,
Bonney, R., Bruns, N., Cooper, C., ... Kelling, S. (2014).. Biological Conservation, 169, 31—
40

La infraestructura resulta ser un soporte para el proyecto en el intercambio de
informacion. El disefio y administracion de estos componentes electronicos recae
en expertos en tecnologias de la informacién miembros del equipo que integra el
nacleo del proyecto, la infraestructura ha adquirido mejoras tecnoldgicas con el
pasar de los afios, por ejemplo, en un principio el proyecto no contaba con una
aplicacion movil, ni con la opcion para recopilar imagenes y simbolos, pues solo se

permitia el envio de registro de avistamientos (Fitzpatrick et al., 2002).
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2.6 Pautas que configuran los fundamentos del método de investigaciéon para

el proyecto eBird

Como se ha mencionado, el proyecto eBird se fundamenta en los principios de CC
a partir de la cual se pretende realizar asociaciones entre expertos y legos, las
cuales se dan a nivel metddico, al mismo tiempo, estan mediadas por una
infraestructura tecnoldgica, de esta forma se concibe un método donde se integran
funciones de individuos con calidades y conocimientos distintos, A continuacién se
identifican desde el proyecto eBird aquellos elementos que configuran el método a
fin de generando una vision de la ruta en la que se plantean objetivos con
pretensiones de generar conocimiento dentro del enfoque de la CC, siendo este un

caso de los mas representativos.

2.6.1 El proceso de Observacién y los protocolos que lo estructuran

Como se dijo en el Capitulo 1, la observacion en la investigacion esta cargada de
teoria, y de igual forma los instrumentos de observacion se ajustan a las teorias
cientificas. Los instrumentos y procedimientos de observacion se determinan
tomando como base instrumentos y procedimientos seguidos anteriormente por
otros investigadores. De esta forma, si un experto en ornitologia pretende observar
la abundancia de las especies de aves en una zona especifica, para el momento en
gue realice esa observacion, anteriormente habra considerado la zona especifica
en donde realizara la observacion, el tiempo que destinara a esta tarea, las especies
que probablemente podria encontrar en esa zona (de acuerdo a lo encontrado por
otros investigadores), el protocolo de observacion que llevara a cabo. Esto implica

gue la observacion este cargada de teoria.

Para el caso de eBird, es necesario que el voluntario conozca los protocolos y los
criterios de observacion disefiados para el proyecto. En este sentido, la observacién
resulta ser guiada. De igual forma, el voluntario debe conocer el funcionamiento de
los instrumentos de recopilacién de informacién configurados en las TIC. Un smarth

phone podria considerarse como un instrumento de observacion en el momento en
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que permite registrar informacion y generar datos sobre lo observado como

fotografias, sonidos y videos (Paulos, Honicky, y Hooker, 2009).

Con relacion a los conocimientos y habilidades que guian al voluntario al realizar la
observacion, se debe afrontar que para que el voluntarios pueda llevarlo a cabo,
debe contar con algunos conocimientos previos, relativamente generales, que lo
capacita en el reconocimiento de diferente especies de aves. Esto querria decir que
es capaz de reconocer una cantidad considerables de aves y es capaz de
nombrarlas con su denominador cientifico, ademas de reconocer sus cantos y
algunos rasgos de su comportamiento. De esta forma, se debe resaltar como los
niveles de conocimiento teérico de los voluntarios pueden alterar los resultados de

la observacion.

Como primer requisito dentro del proceso, el voluntario debe saber como llevar a
cabo las observaciones. Para esto se puede acceder al apartado de ayuda
(https://help.ebird.org/) y consultar guias y articulos para aprender a usar realizar
observaciones y subministrarlas al sitio web o a la aplicacion movil. Ademas, el
Laboratorio de Cornell ofrece un curso en linea de induccion y entrenamiento para
principiantes de eBird, esto a través de la Bird Academy
(https://facademy.allaboutbirds.org/product/ebird-essentials/). Sin embargo, no
existe liga para encontrar el curso de forma sencilla. No corresponde como parte
del proceso obligatorio en la generacién de datos pasar por un entrenamiento previo
a llevar a cabo esta tarea.

En efecto, la observacion, como paso inicial en la generacion de los datos, es
llevada a cabo en su totalidad por los voluntarios. Estos son quienes entran en
contacto directo con el objeto de estudio —en este caso las aves- . Para esto, los
disefiadores del proyecto disefiaron protocolos de observacion a partir de los cuales

se permite el registro de avistamiento de aves.

Al solicitar a los voluntarios el apego a los lineamientos de los protocolos se genera
la posibilidad de sistematizar la informacion. Esta situacion viabiliza su posterior

analisis tomando como referencia ciertas variables especificas.
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De acuerdo con los disefiadores del proyecto (Fitzpatrick et al., 2002) los protocolos

se conformaron en funcion a seis campos base:

a) Quién hizo la observacion

b) Dénde

c) cuando

d) qué especies observo

e) cuantos individuos de cada especie

f) y qué esfuerzo (protocolo) se llevé a cabo

Estos campos se determinaron tomando como referencia los protocolos de
observacion estandarizados para el area de la ornitologia (Fitzpatrick et al., 2002).
La sistematizacion de la informacion generada conlleva la posibilidad de tratar los
datos a través de métodos cuantitativos y estadisticos, principalmente, configurados

mediante un analisis de multiples variables.

Existen dos medios a través de las cuales el voluntariado puede compartir
informacion; uno es haciendo uso del sitio web, y otro es hacerlo mediante la
aplicacion movil, convirtiéndose estos en instrumentos de recopilacion de
informacion. En los préximos apartados se describen los protocolos estandarizados

para el proyecto.

2.6.1.1Protocolos de observacién disefiados para el registro a partir
del sitio web

Dentro de los protocolos sugeridos para el registro de observaciones mediante el

sitio web, se mencionan las siguientes:

Desplazamiento: observacion llevada a cabo en un recorrido con una duracién y
una distancia definida. En este protocolo se debe indicar la hora de inicio especifica,
la duracidén de la observacion y la distancia recorrida (sin importar si se tomo el
mismo camino de regreso mientras se realizaban las observaciones) y el numero

de personas que particip6 en el registro.
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Estacionarios: el protocolo refiere a la permanencia del observador en un sitio
especifico y fijo. Aqui se deben de registrar observaciones realizadas en un
desplazamiento menor a los 30 metros, y se debe especificar la hora de inicio,
duracion y cantidad de personas que participaron en la observacion.

Historicos: el protocolo considera aquellas observaciones llevadas a cabo con el
objetivo especifico de registrar aves, pero sin contar con una especificacién del
esfuerzo realizado. Para este protocolo no se solicita al voluntario aclarar los
horarios especificos del momento en que realiz6 la observacion puesto que en este
protocolo se pueden incluir observaciones mas cotidianas como el registro de la
observacion de aves durante toda una jornada. Es necesario indicar el area cubierta
en la observacion (acres o hectareas)

Incidental: observaciones casuales en recorridos cotidianos donde no se tiene
como objetivo la observacion de aves. Se debe registrar la hora de inicio y numero

de personas que particip6 en la observacion (www.ebird.org).

2.6.1.2 Protocolos de observaciéon disefiados para la realizacién de

registros mediante la aplicacién movil

Las cualidades de los dispositivos moviles, como los celulares inteligentes, dotan
al observador con la capacidad de generar informacién de diferente indole acerca
de un suceso. Haciendo uso de estos dispositivos es posible registrar la posicion
geografica exacta en que se esta llevando a cabo el registro, esto haciendo uso de
tecnologia GPS.
Ademas se archivan datos acerca del lugar y la duracién del recorrido llevado a
cabo al momento de realizar la observacién. De tal forma que el uso de estas
tecnologias resulta ser una ventaja al momento de generar y administrar evidencia.
Para el registro de observaciones mediante la aplicacion moévil se integran los
siguientes protocolos:

a) Estacion de rodeo: programado para el avistamiento de aves y el

reporte de aves capturadas durante la sesién de registro
b) Aleatorio: El protocolo debe seleccionarse cuando se realizan

observaciones en un area seleccionada al azar
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anterioridad,

Conteo de vocalizaciones nocturnas en vuelo: las especificaciones
para este protocolo de observacion es que debe realizarse justo antes
de anochecer y cada hora o menos a partir de entonces. El objetivo
para este protocolo es el registro de las diferentes especies de aves,
llevar un conteo de las veces en que se percibe el llamado de cada
una de las especies registradas, si es el caso. El protocolo permite
contabilizar las aves, no solo por las veces en que son visualizadas
sino por las veces en que son escuchadas. La especificacion para el
voluntario es colocar el numero de veces en las cuales logro percibir
el llamado ubicandolo en el area de “comentarios” desde de las siglas
NFC. Para las aves observadas que no se encuentran en vuelo
nocturno la instruccion es colocar la palabra “local” en el area de
comentarios.

Protocolo para mar abierto: se especifica para la realizacion de
observaciones en el mar a una distancia minima de tres kilémetros de
la costa mas cercana. Para este protocolo es necesario registrar la
distancia recorrida y tiempo de duracion del recorrido, siendo el
minimo para este de una hora. Se recomienda colocar en el area de
los comentarios datos acerca de la localidad maritima para llevar a
realizar los registros como el nivel de las olas, la profundidad del agua

y la temperatura (www.ebird.org).

En todo registro enviado a las bases de datos en necesario especificar cual fue el
protocolo que se llevo a cabo para realizar la observacion. Los datos se sistematizan
de acuerdo con las variables identificadas con cada protocolo.

2.6.2 Registro de observaciones

La informacién de la cual hace uso este proyecto es en su totalidad generada por

voluntarios interesados en la observacién de aves. Como se ha mencionado con

la accion de realizar observaciones se basa en un modelo

estandarizado, siendo ésta una parte esencial del método. Para el caso de eBird,
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esta importante labor es realizada por los voluntarios. Esto quiere decir que quien
esta en contacto directo con el objeto de estudio, no es precisamente quien disefio

el proyecto y quien realizara el analisis de la informacién con fines investigativos.

Para permitir llevar a cabo la tarea de registrar y sistematizar las observaciones
realizadas por los voluntarios, los disefiadores del proyecto han configurado tres

diferentes procedimientos expuestos en los proximos apartados.

2.6.2.1 Registro de observaciones a través del sitio web

www.ebird.org

La primera tarea desempefiada por el voluntario es la creacion de un perfil de
usuario registrando sus datos en el sitio web. El voluntario desbloquea entonces la
opcion de enviar datos al sitio web para su posterior almacenamiento y analisis,

como se puede ver en la Figura 2.
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Figura 2 Registro de informacion a través del sitio web de eBird

¢Donde observaste aves?

Facultad de Estudios
Superiores Cuautitian

@ : Fechay esfuerzo

* FECHA DE OBSERVACION:  may v * = Requerido

* TIPO DE OBSERVACION: Con Recoaste un 3000, 0 SN0 195 Mutas Gpun > M ormacdn

@ Una ventana. obsarvando rapaces e« * V44

arc no Benes registros de 3 hora de Inidio, * V3% Wemasen
ocoios Con desplazameentio © Estacionano si puedes

Nota: la parte superior de la imagen muestra el software de mapa integrado para marcar
el sitio donde se realizaron las observaciones, la parte de abajo muestra las opciones

para escoger el protocolo llevado a cabo. Adaptado de https://ebird.org/home

Para el envio de la informacion el voluntario debe seguir el procedimiento descrito

a continuacion:

a) Se debe primero registrar la localidad en donde realizaron las observaciones.
Esto lo puede hacer ingresando el nombre de una localidad especifica o a
través de un software de mapa asistido integrado al sitio web.

b) Una vez identificada la zona especifica de registro se debe pasar a la
especificacion del protocolo de observacion que se llevo a cabo, y para esto
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el sitio web ofrece cuatro protocolos estandarizado por los disefiadores del
proyecto.

c) Posterior a la eleccion del protocolo, el sitio web despliega una pagina con
una amplia lista de aves que probablemente podrian localizarse en la
ubicacion registrada para las observaciones, la lista esta predeterminada y
es configurada mediante un algoritmo disefiado por expertos con informacion
acerca de la demografia de aves. A través de este algoritmo el sitio web
proporciona al voluntario una lista desplegable de las aves que con mayor
probabilidad pudo haber observado en la localidad registrada con
anterioridad. La lista de verificacion de aves debe ser llenada por el voluntario
de acuerdo con las especies observadas y al nimero de aves por especie
observadas.

d) Una vez realizado el llenado de la lista de verificacion de aves, el sitio web
desbloquea la oportunidad para ingresar datos de diferente indole para
complementar la informacion proporcionada. El voluntario puede subir
fotografias, videos o sonidos, registrados al momento de llevar a cabo el

protocolo de observacién, especificando la especie en cada registro.

El sitio web de forma automética envia los formatos para el registro de informacion.
La informacion que el voluntario proporciona se determina en funcion a la
observacioén realizada. Lo que hace el voluntario en ultima instancia, es llevar a cabo
una tarea identificada dentro del proceso metédico del proyecto, la generacion de

datos a través de la observacién sistematizada.

2.6.2.2 Registro de observaciones mediante hojas de calculo

Esta modalidad de registro presenta el subministro de informacién al proyecto
mediante la importacion de datos al sitio web haciendo uso de hojas de calculo
(Excel). Este suministro debe seguir un formato establecido. Para llevar a cabo este
tipo de registro de informacion se debe descargar la hoja de caculo prestablecida
del sitio web www.ebird.org. En la Tabla 4 se muestran las variables que se solicitan

en la hoja de calculo con las especificaciones de entrada para cada variable.

72



Tabla 5 Registro de informacion mediante hojas de célculo para el proyecto eBird

Nombre de la variable ‘

Nombre del lugar

Observaciones

Lugar donde se lleva a cabo la observaciéon (localidad, calle, avenida, parque)

Latitud Registro en decimales
Longitud Registro en decimales
Fecha La fecha debe registrarse solo con nimeros

Hora de inicio

Registro en minutos

Estado

Solo dos letras cédigo asignadas para cada estado y disponibles en el sitio web del

proyecto

Pais

Solo dos letras cddigo asignadas para cada pais y disponibles en el sitio web del
proyecto

Protocolo de observacion

Incidental, histérico, estacionario o con desplazamiento

Numerosos ) . ) N
Cantidad de personas quienes realizar el protocolo de observacion
observadores
Duracion Tiempo completo en minutos

Todas las observaciones
informadas (S / N)

Solo S para si y solo N para no si es que se esta reportando a todas las especies
gue se observaron, esto debido a que algunas pueden ser no identificadas

Distancia recorrida

Debe ser registrada en millas

Area cubierta

Debe ser registrada en acres

Notas

Registro de datos como el clima, la temperatura u otros rasgos observables

Nombre comun de la
especie o nombre

cientifico, no ambos

Conteo del nimero de aves por especie

Nota. La lista conformada en la hoja de célculo se debe extender hasta que se tenga registro de todas las

especies de aves observadas. Elaboracion propia con informacién obtenida de www.ebird.org.

Al observar las especificaciones solicitadas para esta modalidad de registro se

puede notar la necesidad por parte del voluntario de contar con cierto conocimiento

en el area de la ornitologia, pues se solicitan nombres de las especies observadas

sin ningun apoyo de la lista de verificacién. Entonces, para llevar a cabo un registro

bajo esta modalidad es necesario contar con conocimientos cientificos previos.

2.6.2.3 Registro de observaciones a través de la aplicacion mévil

La modalidad permite a los voluntarios realizar registros de informacion a través de

la aplicacion movil del proyecto (Ver Figura 3). El voluntario debe tener una cuenta
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http://www.ebird.org/

de registro en el proyecto antes de poder utilizar la aplicacion, una vez registrado,
la aplicacion permite llevar a cabo las observaciones a través de diversos
protocolos, siendo similar a la modalidad a través del sitio web. En este caso el
protocolo implementado debe ser seleccionado en la aplicacion posterior a llevar a
cabo las observaciones. El primer paso del registro es la seleccién de una localidad,
de acuerdo con la localidad seleccionada, se despliega una lista de verificacion con
especies con probabilidad de encontrarse en la zona.

Figura 3 Registro de informacion a través de la aplicacion movil de eBird

597 Coban, Ciuda..X (19.489, -99.14) P
15 may. 11:42a. m. 00:16 0.01mi

Seleccionar localidad

Pato Friso ©

Pato Chalcudn <

Pato de Collar (doméstico)

Pato Mexicano Incidental

Pato Golondrino @ 999

Estacion de Redeo
Cerceta Alas Verdes ©
Cerceta Alas Verdes (carolinensis) ©
Pato Cabeza Roja ®

Pato Pico Anillado ®

Pato Tepalcate

@ ::-loc:;?r Localidad @ Sitio de
A e personal interés

Nota. En el recuadro izquierdo se muestra la localizaciéon de la ubicacién de los registros
mediante un software de mapa integrado en la aplicacién. En el recuadro de en medio se
muestra la imagen de la lista de verificacién de especies. Los medios circulos color naranja
son para especies poco frecuente en la zona localizada, y las marcadas con color rojo son
aguellas que no cuentan con reportes para esa zona. En el Gltimo recuadro se muestran los
protocolos de observacién. Elaboracion propia con imagenes obtenidas de la aplicacion
movil de eBird disponible en:
https://play.google.com/store/apps/details?id=edu.cornell.birds.ebird

Para la aplicacion moévil se ofrece la opcion de llevar a cabo los protocolos
estacionarios, con desplazamiento e incidental siendo estos los mismos que para el
sitio web. La aplicacién movil permite la generacion de datos de forma automatica
a través de los sensores del dispositivo que complementan la informacién requerida

por cada protocolo. Datos como la latitud, la longitud, la elevacion y la presion, la
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ubicacion exacta, son proporcionados de forma a automatica por el dispositivo
movil. Asi mismo, para el protocolo con desplazamiento es posible desbloquear la
funcion de registro del recorrido mediante GPS, de tal forma que la aplicacion

identifica de forma precisa la ubicacién en donde se dio el registro.

De esta forma, el dispositivo es un instrumento de observacion, cuys cualidades
tecnoldgicas permiten la generacion de datos de diferente indole. En este orden, el
dispositivo representa una extension de los sentidos del observador, al permitirle

registrar informacion que queda fuera del alcance de la percepcion humana.

2.6.3 Verificacion de la informacién

La informacién proporcionada por los voluntarios es verificada por filtros
configurados mediante algoritmos que determina cierto grado de veracidad de los
datos comparando la informacion con la base de datos de eBird (Fitzpatrick et al.,
2002). Estos filtros inspeccionan aspectos especificos de cada registro, como las
posibles especies que estén fuera de su rango territorial, fuera de temporada o un
posible alto niumero de individuos por especie. Cada registro que muestra rasgos
fuera de los establecidos, es marcado para su futura revision por parte de los

editores regionales correspondientes a la zona del registro.

De esta forma, el proceso de verificacion de datos cuenta con dos etapas (Sullivan
et al., 2009). La primera etapa consiste en una serie de filtros automatizados de

forma algoritmica con la funcion de marcar registros inusuales.

El primer filtro se proporciona de forma automatica al voluntario que desea registrar
sus datos. El filtro se configura a través de una lista de verificacion dada en funcién
de la ubicaciéon de las observaciones proporcionada al sitio web o a la aplicacion
movil, posterior a proporcionar la ubicacion, el sitio web o la aplicacion despliegan
una lista de aves con probabilidades de localizarse en la zona, algunas de ellas son
marcadas como “no registradas”, es decir no observadas por ningun voluntario en

la zona, o “inusuales” lo cual significa que existen pocos registros de esa especie y
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se dan con poca frecuencia

(https://play.google.com/store/apps/details?id=edu.cornell.birds.ebird).

Otro filtro configurado como criterio de validacion es un promedio de cantidad de
aves por especie calculado por expertos. De acuerdo con el criterio se asigna una
cantidad limite de aves que pueden ser registradas en un solo dia para cada zona

determinada.

De igual forma, existe un filtro para identificar registros Unicos de una sola ave en
especies que deberia ser vistas en mayores cantidades. En total el proyecto tiene
en funcionamiento mas de 800 filtros automatizados (Fink et al., 2010). Es asi como
los filtros pasan a jugar un papel importante dentro de proceso metodico del
proyecto, pues tienen la tarea de aceptar como validas las entradas de informacion,

y marcar las entradas identificadas como inusuales.

Aquellos registros identificados como inusuales por estar fuera de los criterios
configurados en los filtros de verificacion son marcados. Los registros marcados
como inusuales son enviados a editores regionales, siendo la segunda etapa de
verificacion de los datos. Los editores regionales revisan el registro y lo analizan en
funcién a sus conocimientos, parte del proceso es que el editor solicite algun dato
confirmatorio para verificar el registro enviado. El dato puede ser una fotografia y un
archivo de audio, asi mismo los editores regionales pueden validar el registro en

funcién a registros similares enviados por otros usuarios.

El proyecto cuenta con la colaboracion de editores regionales expertos en
ornitologia, cuyos colaboradores en un inicio sumaban 500, cantidad que continua
creciendo (Sullivan et al., 2009). La participacién de los editores se reduce a
examinar los registro inusuales y determinar, en funcién a la comprobaciéon de la
entrada por parte del voluntario y al conocimiento previo del editor, si el registro es
aceptado como valido, y por consiguiente, como parte de la base de datos del

proyecto.

De esta forma, para el proceso de verificacion de la informacion participan en

interaccion los componentes tecnoldgicos y los seres humanos. Los filtros
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automaticos, configurados a traves de algoritmos informaticos, desempefiar la tarea
de discriminar aquellos registros que estén fuera de los pardmetros establecidos en

funcién a conocimientos previos sobre especies de aves y su demografia.

2.6.4 Sistematizacion de los datos

La estandarizacion de las observaciones conlleva dimensiones metodicas
relacionadas con la sistematizacion de la informacion recopilada. En este caso, esta
accion se realiza mediante el uso de componentes tecnoldgicos, en especifico
tecnologias de la informacion.

Esta sistematizacién es implementada con el fin de conformar diversos productos
de datos, los cuales pueden ser consultados libremente consultados a través del
sitio web para su analisis. Como productos, eBird ofrece conjuntos de datos y
listados de verificacion de observaciones (https://ebird.org/science/download-ebird-
data-products).

Los datos almacenados y sistematizados en estos conjuntos, son organizados de
acuerdo a las variables identificadas en cada protocolo. Los datos subministrados
por los voluntarios se almacenan en una base de datos soportada por una
infraestructura tecnoldgica que se alimenta del abastecimiento por medio de los
portales, el sitio web y la aplicacion movil. Los criterios de almacenamiento para los
datos estan configurados en funcion del protocolo de observacion reportado.

Para que el dato sea almacenado debe pasar por los filtros automatizados, y si es
marcado como inusual debe entonces pasar por la revision de un editor regional.
Después de la verificacion, el dato es almacenado de acuerdo con el protocolo,
iniciando con él para incorporarse a alguno de los conjuntos de datos estructurados
por el proyecto.

La infraestructura sistematiza los datos y posteriormente son ofertados para su
consulta a través de listados de verificacion y de conjuntos de datos, abordados en

los siguientes apartados.
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2.6.4.1Listados de verificacion completados

Son determinados como listados de verificacion (cheklist), aquellos registros de
observaciones donde el voluntario expresé haber registrado todas las especies a

las cuales tuvo oportunidad de identificar (https://ebird.org/science).

Cuando se solicita al voluntario la conclusion del registro de todas las observadas
en la zona, el experto puede tener registro de las aves que estuvieron en esa zona
y que ya no lo estan. En cuyo caso el voluntario debe reportar las ausencias de
especies que potencialmente podrian haber sido vistas en una zona especifica, de
esta forma el voluntario contribuye a generar “datos negativos”
(https://ebird.org/home) de las ocurrencias de especies, lo cual permite aumentar la
precision en los datos acerca de los movimientos migratorios y abundancia

espaciotemporal de las aves.

Las listas muestra la informacion referente a la fecha en que se realizé la
observacion, el protocolo seguido, el nombre o nombres de las especies
observadas, la cantidad de aves observadas por especie, el horario y la ubicacion.
Ademas de los registros que conforman la lista se pueden agregar fotografias y

archivos de audio.

Actualmente en el sitio web del proyecto es posible consultar un total de 36, 592,818
listas de verificacion completadas, en donde se registran 10, 424 especies

diferentes de aves alrededor del mundo (https://ebird.org/home).

2.6.4.2 Conjuntos de datos

Como producto de eBird se ofrecen tres conjuntos de datos donde se almacenan
los registros subministrados por los usuarios. Estos conjuntos son el resultado de la
organizacion sistematica de los registros enviados por los usuarios. Cada conjunto
representa una clasificacion de los datos acuerdo a ciertas variables especificas.
De esta forma, cada uno de ellos permite realizar analisis diferentes de la

informacion. Se mencionan aqui los principales rasgos de cada uno:
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Conjunto de datos basicos de eBird (EBD, por su siglas en inglés eBird
Basic Dataset) este es un listado de datos con informacion sobre los
recuentos de todas la especies de aves registradas durante un periodo Unico
de busqueda (Sullivan et al., 2009). Este conjunto permite el acceso a
informacion con el objetivo de identificar asociaciones entre especies de aves
(Sullivan et al., 2014). Este listado se actualiza de forma automatica cada tres
meses y esta disponible para todo usuario registrado. Ademas el EBD
almacena entradas de informacién acerca de especies detectadas, donde se
realiz6 la busqueda, la hora en que se inicid la busqueda y la duracion.
Conjunto de datos de observacion de eBird (EOD, por sus siglas en inglés
eBird Observacional Dataset): en esta lista solo se incluyen los registros por
especie con informacién del nombre de la especie, la fecha y la ubicacién en
donde fue observada. EI EOD se actualiza anualmente para ser compartida
con el publico a través del sitio web de la Globlal Biodiversity Information
Facility (GBIF) (https://www.gbif.org/es/).

Conjunto de datos de referencia de eBrid (ERD, por sus siglas en inglés
eBird Reference Dataset): en este listado se recopila informacién mas
especifica sobre el entorno local en donde se registra la observacion.
Ademas incluye informacion sobre la ausencia de especies extraida de los
listados de verificacion completados de especies para facilitar el control de
los sesgos asociados con la deteccion imperfecta de aves y en la
identificacion de la no ocurrencia de especies en zonas y tiempos especifico
(Sullivan et al., 2014). La actualizacion del ERD se hace de forma anual.

Los conjuntos de informacién se ofertan en el sitio web para el libre acceso de los
interesados, posterior a un proceso de registro con informacion especifica del
usuario. La informacion en formato digital permite su facil consulta por parte de
investigadores quienes pueden hacer uso de la informacion para generar diversos
productos.

De igual forma, en el sitio web del proyecto se ofrecen distintas formas de acceder
a los datos permitiendo su uso y visualizacidon con herramientas de mapeo de

abundancia por especie, graficos regionales de asociacion de habitat, mapas
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digitales de simulacién de movimientos migratorios y estadisticas regionales de

abundancia (www.ebird.org).

Actualmente estos conjuntos son consultados y utilizados por un amplio espectro
de estudiantes, maestros, cientificos, ONG, agencias gubernamentales,

administradores de tierras y responsables politicos (Sullivan et al., 2014).

2.6.5 Andlisis e interpretacion de los datos y la formalizacion de

investigaciones cientificas

La siguiente fase identificada en torno al proceso metddico de eBird corresponde al
analisis y la interpretacion de datos expresada en productos cientificos. En esta fase
se dan frutos de la sistematizacién de informacion generada sobre la observacién
de aves, y se identifica como es a partir de esta sistematizacion que se permite un
analisis de los datos. Este disefio sistematico y controlado para la generacion de

informaciodn es comun en la actividad cientifica.

Para el caso de eBird, la informacidn se presta para ser atendida desde diferentes
meétodos propios de distintas disciplinas cientificas, es decir la consulta y el analisis
debe estar sustentado, al igual que todo el proyecto, a partir de tecnologias de la
informacion. De esta forma resulta conveniente involucrar a alguno o algunos
expertos en el area de las ciencias computacionales de la informacion e
informaticas, esto con la finalidad de aportar experiencia y conocimiento en el

tratamiento de datos generados a partir del uso de tecnologias de la informacion.

Al mismo tiempo, en el analisis de esta informacion se han involucrado expertos de
multiples areas como; Ciencias de la Conservacién, Ecologia, Ornitologia,

Educacioén, Estadistica.

Como se observa en la Figura 4, el conjunto de datos se encuentra en acceso

abierto para su consulta. Esta es llevada a cabo por expertos en diferentes areas.

80


http://www.ebird.org/

Incluso, en multiples investigaciones se han realizado esfuerzos interdisciplinarios
en donde imbrican conocimientos de diversas ciencias naturales y ciencias

computacionales (Fink et al., 2009; Hochachka et al., 2011).

Figura 4 Diagrama de la produccion y uso de informacion generada por eBird

@

Datos de acceso abierto (bases de datos EBD, EOD, ERD)

Ciencias
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conservacion

Ciencias
Computacionales

Ciber infraestructuray almacenamiento de datos

Revision de la calidad de los datos

Sitio web Portales Aplicacién movil

N

\/ Ebirders

Nota: la palabra contenida en el circulo mas grande (Ebirders) hace referencia a los
voluntarios registrados en eBird. Adaptado de “The eBird enterprise: An integrated approach
to development and application of citizen science” por Sullivan, B., Aycrigg, J., Barry, J.,
Bonney, R., Bruns, N., Cooper, C., ... Kelling, S. (2014). Biological Conservation, 169, 31—
40, p,33.

Al igual que al momento de disefar y poner en marcha el proyecto se involucra a
muchos expertos en diferentes areas, en el proceso de analisis e interpretacion de
la informacién entran en colaboracion expertos en areas diversas. Esta variada
participacion podria deberse en parte al facil acceso y uso de la informacion, y estas
cualidades son posibles gracias a la configuracion de una estructura tecnolégica
(representada por el color verde) la cual lleva a cabo ciertas tareas relacionadas con

el método, como la revision y el almacenamiento de los datos (Sullivan et al., 2014)
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pero al mismo tiempo es la estructura encargada de poner la informacion

sistematizada a disposicién del publico de forma abierta.

Esta situacion abre las puertas al uso de la informacién para el desarrollo de
investigaciones llevadas a cabo por cualquier interesado. Cierta cantidad de las
investigaciones han estado orientadas a la presentacion de propuestas
metodoldgicas para el tratamiento, analisis e interpretacion de datos generados en
el proyecto eBird, como: analisis cuantitativos; analisis estadisticos, generacion de
modelos a través de medios informaticos como el software Acces, Matlab o el
lenguaje de programacion R (Horns et al.,, 2018; La Sorte & Fink, 2017) .
Comunmente se realizan investigaciones colaborativas entre ecdélogos, cientificos

computaciones y estadistas (Fink et al., 2009).

Las cualidades de los datos han permitido a numerosos investigadores desarrollar
técnicas y métodos de interpretacion que recaen en meétodos cuantitativos y
estadisticos para analizar la informacion. Ademas se han disefiado técnicas de
visualizacion de datos donde se conjuga informacion de cantidad, con un referente
espacial y un referente temporal. Con estas técnicas se han construido modelos
espaciotemporales que representan la traduccion grafica de los datos recolectados
por eBird (Coxen, Frey, Carleton, & Collins, 2017; Fink et al., 2010; Fink, Damoulas,
& Dave, 2013; Sheldon, EImohamed, & Kozen, 2008).

Por otro lado, para los dltimos afios se identifica una tendencia por utilizar datos de
eBird como fuente de informacién a comparar con informacion de otras fuentes mas
convencionales. En estas publicaciones se exponen analisis de diferentes variables
sobre una misma especie tomando como referencia informacion recuperada de
eBird (Adesh, Ankit, & Amita, 2019; Callaghan & Brooks, 2018; Gjerdrum, Loch, &
Fifield, 2018; Herrera, Pastur, Cristobal, & Vanessa, 2017; Lloyd, 2018; Rau &
Rodriguez, 2018). En algunos de estos documentos se hace referencia a eBird con

la intencion de corroborar datos obtenidos por otros medios.
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2.7 Consideraciones y reflexiones del proyecto eBird

A lo largo de este capitulo, hemos hablado de diferentes momentos configurados
en torno al método en eBird. Como hemos dicho, los momentos de este método
son: el registro de observaciones, verificacion, sistematizacion, analisis y

formalizacién en productos cientificos.

En la Figura 5 se muestra el diagrama de flujo del proceso identificado en la
generacion de productos de datos en eBird. Es distinguible en primera instancia
como entran en interaccion voluntarios y expertos al momento de generar

informacion.

El proceso inicia con la identificacion del voluntario quien crea un nombre de usuario
para que sus observaciones sean distinguidas como realizadas por él. De esta
manera se cumple con uno de los valores identificados en el disefio de los
protocolos de observacién, esto es el quién realiza la observacion. Posteriormente
el voluntario envia informacién sobre aves la cual pasa a ser contrastada con la
informacion contenida en los filtros disefiados por los organizadores del proyecto.
Si el registro sale de los pardmetros establecidos, es enviado automaticamente a
un editor regional. Este decide, con base en su conocimiento, si puede validar el

dato o si necesita mas evidencia.
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Figura 5 Diagrama de flujo de la generacion de productos para el proyecto eBird

Grupo de expertos
disefia el proyecto

'

El voluntario se
registra al proyecto
enviando sus datos

{

El voluntario identifica
los protocolos de
observacion

l

El voluntario envia
registros de

observaciones

|

El registro esta
dentro de los

parametros
establecidos

Almacenamiento del registro en
la base de datos del proyecto

}

Se extrae informacién
para ser analizada y
difundida por expertos

Fin

NO

N|

A

\ 4

El registro es
enviado al editor
regional para su
revision

El registro puede
ser validado

NO ,

El editor pide mas
. informacién al voluntario
para validar su registro

Elaboracion propia con base en “Introducing eBird : The Union of Passion and Purpose”
por Fitzpatrick, J., Gill, F., Powers, M., Wells, J., & Rosenberg, K. (2002).. North American

Birds, 56(1), 11-12.
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En este diagrama se identifica claramente la interaccion experto-no experto. Sin
embargo no es posible distinguir como es que este proyecto se estructura mediante
el uso de diversas tecnologias. La Figura 6 muestra una propuesta para identificar
graficamente esta situacion. Como se puede observar, las TIC representan un factor
determinante en el proceso de generacion, transmision y administracion de datos.

Figura 6 Diagrama de la trasmision de informacién para la generacion de productos
cientificos en el proyecto eBird

NS
Internet

' Filtros automatizados
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v Bases de datos

Grupo de voluntarios

. Productos cientificos

—
Dispositivos electronicos

Portales
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Nota: Las flechas azules simbolizan la transmisién de informacién a través de conexiones
via internet. Elaboracién propia con base en “Introducing eBird : The Union of Passion and
Purpose” por Fitzpatrick, J., Gill, F., Powers, M., Wells, J., & Rosenberg, K. (2002).. North
American Birds, 56(1), 11-12, y en “The eBird enterprise: An integrated approach to
development and application of citizen science” por Sullivan, B., Aycrigg, J., Barry, J.,
Bonney, R., Bruns, N., Cooper, C., ... Kelling, S. (2014).. Biological Conservation, 169, 31—
40

En un primer momento, es el voluntario quien percibe a través de sus sentidos y
registra sus percepciones haciendo uso de dispositivos tecnoldgicos. Esta
observacién esta orientada a la identificacion de aves de forma directa. Esta no se
hace de forma libre sino que los lineamientos para su realizacion y su registro son

premeditados por expertos en el area. Posteriormente entran en accion un conjunto

85



de filtros configurados para discriminar los registros de observaciones que salgan
de los parametros establecidos previamente, de nuevo por un grupo de
especialistas quienes hacen uso de conocimiento previo en relacion a la ocurrencia

y abundancia de aves para configurar dichos filtros.

Como siguiente fase, los filtros pueden llevar a cabo dos acciones, enviar los
registro identificados dentro de los parametros a la base de datos central del
proyecto, o enviar lo registros marcados como inusuales a editores regionales
quienes se encargan de tomar la decision si el registro el valido solicitando mas
informacion o comparando el registro con otros registros. En esta fase de nuevo se

conjugan habilidades humanas como habilidades tecnologicas.

Para el almacenamiento y la sistematizacion solo entran en accion las tareas
programadas en el software de las bases de datos centrales, esto quiere decir que
esta fase se lleva a cabo por componentes tecnoldgicos. Esta sistematizacion a
partir de software permite el almacenamiento ordenado de grandes cantidad de
datos, clasificados de acuerdo a las diferentes variables identificadas en el proceso
de observacion y registro. Sistematizar de tal forma los datos permite que estos
sean consultados y utilizados para llevar a cabo diversos andlisis en funcion a las
variables. De tal forma que, como se ha visto a lo lardo de este capitulo, la
recaudacion de datos bajo un formato previamente establecido y sustentado por
una infraestructura tecnoldgica es lo que permite una facil administracion y consulta

de los datos, situacion que posibilita su posterior analisis.

Las variables principales a determinar a través de los protocolos de observacion
estan relacionadas con el momento especifico, el lugar y las especies asi como la
cantidad de aves por especie. El proyecto esta disefiado para permitir el registro de
observaciones durante todo el afio. Los protocolos estan disefiados para permitir el
calculo de la ocurrencia y abundancia (Sullivan et al., 2009). De esta forma, eBird
provee continuamente, en rondas anuales, desde una red continental de voluntarios
los cuales conjuntamente generan evidencia empirica sobre rutas de migracion de
las especies, el tiempo y las areas de concentracién durante todo un afio, esta

informacion de este tipo no estaba en posibilidades de ser generada a tales
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magnitudes antes del proyecto (Fink et al., 2009), lo cual se traduce en una

aportacion novedosa al conocimiento cientifico.

El proyecto resulta ofrecer una aportacion valiosa puesto que se han recopilado
registros a lo largo de los afios. Esto permite corroborar en cierta medida los datos
obtenidos en afios presentes, asi como permite hacer analisis comparativos entre
afos anteriores para explicar el comportamiento de las especies de aves en relacion
al territorio y a la época del afio. De igual forma la cantidad de datos generados por
eBird han ido en aumento. Tener recuentos anuales y de todos los dias del afio
durante la tltima década ha significado un gran aporte para el area de la ornitologia,
ecologia, ciencias computacionales y la estadistica. Esto lo hace a través de una

red global de colaboradores.

Esto quiere decir que actualmente el proyecto genera datos utilizados en la
generacion de productos cientificos. Existe una cantidad representativa de articulos

cientificos en donde se retoman los productos generados a través de eBird.

Pero por otro lado, el proyecto constituye ciertas aportaciones en la dimension
social. El sitio web resulta ser un medio de interaccidén social basada en préacticas
cientificas. Las personas interactuar llevando a cabo tareas con un objetivo en
comun y conforme a pautas especificas. En este caso el objetivo es generar
conocimiento en torno a la abundancia y los movimientos migratorios de las aves.
Para este objetivo se suman cientos de miles de personas en todo el mundo,
quienes de acuerdo a los protocolos de observaciéon establecidos por el proyecto,
comparten avistamientos de aves en localidades distintas. De esta forma el colectivo
participa en la generacion de bases de datos donde se contiene todo tipo de
informacion en torno a las aves. Informacion conformada por diversos datos como
fotografias que permiten identificar a la especie, sonidos especificos de la misma,
movimientos migratorios anuales, abundancia aproximada. Las listas
subministradas por cada persona registrada pueden ser consultadas por cualquier
persona registrada al proyecto. Cada quién tiene acceso todos los datos
almacenados de los avistamientos y listas de verificacion subministradas al sitio

web. Esta informacion esta almacenada y a disposicion de ser consultada por
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cualquier usuario. Toda esta informacion se logra gracias a la participacion de

multitudes.

A nivel individual, al nivel individual el software del sitio web permite llevar una
medicion de los registros que se llevan a cabo. El proyecto incita a que el nimero
de registros y de especies identificadas siga ascendiendo. Para esto le presenta a

cada usuario sus métricas de como ha sido su actividad registrando avistamientos.

Al mismo tiempo, el proyecto llega a fungir como una red social a partir de la cual el
publico -que probablemente se encuentra por fuera de las comunidades cientificas-
puede: interactuar mediante la trasferencia de informacién (registros, fotografias,
sonidos); intercambiar opiniones a través de foros de discusion; consultar conjuntos
de datos ordenados de acuerdo a un rigor cientifico, explorar y visualizar los datos
por medio de mapas virtuales; en Ultima instancia, contribuir al desarrollo del
conocimiento cientifico y al mismo tiempo incrementar sus habilidades y

conocimientos relacionados con el estudio de la aves.

Este esfuerzo realizado por los voluntarios es reconocido en cierta medida por los
administradores del proyecto. En la pagina principal de su sitio web publican el
reconocimiento al eBirder® del mes y el de todos los meses anteriores. Este es
escogido de forma aleatoria dentro de un grupo de individuos que llevaron a cabo
cierta cantidad de registros y listas de verificacién en un tiempo determinado esto
de acuerdo a un desafio mensual. De esta forma, eBird corresponde con una
retribucién social al otorgar reconocimiento a quienes dedican mayor esfuerzo y
precision al subministrar informacion al proyecto (Sullivan et al., 2009). Estamos
entonces ante una acciébn encaminada al reconocimiento de coautoria del

conocimiento generado a partir del proyecto.

Con relacion al método llevado a cabo en este proyecto, se puede afirmar que se
trata de un caso de CC configurado bajo el modelo de investigacion contributiva
(Biggs, 1989; Bonney et al., 2016; Cooper et al., 2007; Cornwall & Jewkes, 1995; J.

L. Shirk et al., 2012) identificada en el capitulo uno de esta tesis (Tabla 3). Con

8 palabra que se usa para hacer referencia a un miembro voluntario del proyecto eBird
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relacion a la propuesta de categorizacion de proyectos de CC en linea sustentada
en este trabajo, se identifica a eBird un proyecto de Recopilacion masiva de

informacion.

Recordemos que entorno al modelo contributivo de investigacion, que en este caso
entra en similitud con lo propuesto aqui como la categoria de proyectos de
recopilacion masiva de informacion, se dice que en este se incluye a un grupo de
voluntarios los cuales contribuyen en la recoleccion y generacion de datos de una
investigacion disefiada y administrada por expertos. Para el préximo capitulo se
discute en torno a cdmo se configura el método contributivo a partir de otros
modelos, y posteriormente se propone un modelo para identificar como se integra
este método contributivo a un proyecto en linea, esto tomando como referencia la

teoria que hay en torno a este modelo de investigacion.
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CAPITULO 3:

El método contributivo de investigacion para
proyectos de Ciencia Ciudadana en linea

De acuerdo a lo presentado en el capitulo anterior, en este capitulo se discute con
relacion a la configuracion del método contributivo en linea. Para esto se retoman
nociones en torno al método cientifico convencional y lo identificado para modelos
de investigacion contributiva (ver capitulo 1), esto con la intenciébn de enunciar
cudles son los rasgos que se asemejan a la metodologia cientifica tradicional para
este tipo de proyectos, que en este caso se encuentran mediados por TIC. Con
relacion a esto se propone un modelo en donde se integran los actores, los
componentes y el método contributivo para proyectos de CC en linea, mencionando

sus implicaciones principales.

3.1Fundamentos que integran el método contributivo

El modelo contributivo (Ver punto 1.2 de esta tesis) expuesto en multiples trabajos
(Biggs, 1989; Bonney et al., 2016; Cooper et al., 2007; Cornwall & Jewkes, 1995; J.
L. Shirk et al., 2012) es aquel donde se incluye a voluntarios para que recopilen y
generen datos para una investigacion disefiada por expertos. Lo que quiere decir
que la participacion del voluntario en estos proyectos se limita a la recoleccion de
informacion. Cuestion que se ve favorecida si se integran tecnologias capaces de
transmitir grandes cantidades de informaciéon entre multitudes de individuos,
integrandose asi redes sociales digitales de sujetos alejados territorialmente pero
en constante interaccion mediante la trasmision de informacion. Estas tecnologias
estan siendo aprovechadas para reforzar aquellos proyectos de investigacion donde
se incluye a la ciudadania, sobre todo por proyectos en donde el ciudadano solo

realiza la tarea de recopilar informacion.
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De acuerdo al caso identificado en el capitulo anterior, se puede sefalar como el
método llevado a cabo se emparenta con lo que se ha expuesto en otros trabajos
en torno al modelo contributivo. Los proyectos en linea asignados en categorias en
el capitulo 1 como proyectos de Recopilacidon masiva de informacion (Tabla 4) se
adecuan a lo dicho en torno a las nociones del modelo contributivo, esto debido a
que resultan ser proyectos en los que voluntarios participan en la generacion de
datos para proyectos disefiados por expertos, en este caso a través de TIC. Al
identificar el método contributivo en linea, se podria decir que se esta indagando
acerca del proceso de investigacion llevado a cabo en proyectos determinados en

este trabajo como proyectos de recopilacién masiva de informacion.

Como se ha identificado hasta ahora, una de las instituciones mas representativas
en el disefio de proyectos de CC es el Laboratorio de Ornitologia de Cornell. A lo
largo de las ultimas décadas, distintos colaboradores de este laboratorio han
disefiado y teorizado proyectos de CC. Para el afio 2009, un grupo de
investigadores de este laboratorio propusieron un modelo para identificar cual ha
sido el proceso llevado a cabo en el disefio de su amplia variedad de proyectos de
CC:

1) Escoger una pregunta cientifica

2) Formar un equipo de cientificos/ educadores/ tecnélogos/ evaluadores

3) Desarrollar, probar y refinar protocolos y materiales de soporte educacional
4) Reclutar participantes

5) Entrenar participantes

6) Aceptar, editar y monitorear datos

7) Andlisis e interpretacion de los datos

8) Diseminacion de la informacion

9) Medicion de los resultados (Bonney et al. 2009).

El modelo propuesto por estos autores representa la pauta que se ha seguido en el
Laboratorio de Cornell al momento de disefiar y administrar proyectos que han sido
representativos para la CC. Este modelo se asemeja al modelo contributivo, pues

se identifica que en el proceso solo se incluye a participantes en la generacion de
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datos. Lo que se presenta a continuacion es un modelo para identificar como se
compone un proyecto con estas cualidades, buscando sefialar quienes y como
participan, a través de qué medios y mediante que método, esto con la finalidad de
proponer nuevas formas de estudiar a la CC en linea e identificar la implicaciones

gue trae consigo desarrollar este tipo de proyectos.

3.2Propuesta de postulados para identificar los actores, las tecnologias vy el
meétodo integrados en Ciencia Ciudadana en linea en su version

contributiva.

Bajo los lineamientos de esta propuesta de postulados para identificar los actores,
las tecnologias y el método —en este caso contributivo- integrados en Ciencia
Ciudadana en linea, y de esta forma poder identificar ademas que implicaciones
metodoldgicas se presentan cuando se incorporan estos recursos informaticos en
proyectos donde se lleva a cabo la recopilacion masiva de informacion. Para esta
tarea se retomaron tanto nociones en torno al método cientifico tradicional, (véase
punto 1.6.1), sus componentes y articulacion (véase 1.6.2), asi como las relaciones
entre expertos y no expertos (véase 1.7), que uniéndolo al modelo contributivo
(véase 1.2 y 3.1) y al caso analizado en el capitulo 2, han dado origen al disefio de

la siguiente propuesta de un esquema de investigacion contributiva en linea:
a) Problematizacion

b) Conformacién de un grupo de profesionales

C) Soporte institucional

d) Disefio de un modelo de investigacion contributiva

e) Disefio de una infraestructura tecnoldgica

f) Reclutamiento de los participantes

9) Entrenamiento de los participantes involucrados

h) Proceso de observacién y recopilacion de datos
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)] Aceptacion y validacion de los datos recolectados
)] Sistematizacion y almacenamiento de la informacion
K) Andlisis e interpretacion de datos

)] Diseminacion de los resultados.

Cabe aclarar que la finalidad de disefiar este esquema, es buscar sustentar ciertas
bases para el disefio de investigaciones futuras con las caracteristicas de la CC en

linea. A continuacion se explicara cada elemento de este esquema.

a) Problematizacién

Al igual que en el método cientifico tradicional, el proceso de investigacion en
proyectos de CC se inicia problematizando algun hecho o algun objeto de estudio.
Como se dijo en el capitulo uno, esta problematizacion se puede concretar a partir
de la definicion de una interrogante o un grupo de interrogantes a partir de las cuales
se guia la investigacion, la cual tendra por objetivo responder a esta pregunta o
grupo de preguntas. Para el caso de los métodos contributivos, esta
problematizacion corresponde al experto en ciencia (Cooper et al., 2007; J. L. Shirk
et al., 2012), quien a partir de esta disefiara un modelo de investigacion.

Se toman diferentes interrogantes al llevar a cabo la problematizacion en este tipo
de proyectos. En un primer momento, quien disefia el proyecto debe identificar un
problema en la realidad al cual pretenda atender mediante una investigacion
metodica. Al igual que para el método cientifico, aqui se pone en consideracion el
conocimiento previo acerca del asunto en cuestion. El problema de investigacion
debe estar bien definido y en relacion a conocimientos previos. Se problematiza
ademas, buscando identificar una interrogante a la cual se pueda dar cuenta
mediante la participacién de un grupo de personas no profesionales en ciencia. Se
problematiza entonces acerca de cOmo estas personas pueden participar en una

investigacion sin contar con experiencia para hacerlo. Se infieren interrogantes

93



acerca de las formas y los medios a través de los cuales podria llevarse a cabo
dicha participacion. Asi mismo, se debe tomar en consideracion que el grupo de
voluntarios debe tener una fuente de informacién para generar datos que podrian
ser hasta cierto punto verificados, ya sea que estos surjan de entornos contextuales

o de espacios determinados.

b) Conformaciéon de un grupo de profesionales

Como factor determinante para el desarrollo de un proyecto esta la conjuncion de
un equipo de profesionales en diversas areas de acuerdo a los requerimientos del
objeto de estudio. Dentro de este grupo no solo se deben integrar los expertos de
ciertas areas especificas del conocimiento, sino que ademas se deben integrar
personas expertas en el desarrollo de tecnologias concretas, en este caso
tecnologias de la informacion y ciencias computacionales, quienes permitiran
desarrollar herramientas informaticas para gestionar informacion entre grandes
cantidades de individuos. Asi mismo, es pertinente integrar en este grupo a
personas encargadas de gestionar los datos, gestionar los recursos, gestionar los
fondos, promover el proyecto, configurar sitios web, configurar aplicaciones,
configurar y administrar bases de datos (Bonney et al., 2009; Sullivan et al., 2014)

El papel del experto es determinante en la configuracion del proyecto. es a través
de los conocimientos y experiencias de este que se pueden disefiar investigaciones
que pretendan generar resultados de caracter cientifico. Como se ha ensuciado ya,
el método es “el instrumento de la actividad cientifica” (Gortari, 1983, p. 13). Para
aplicar este instrumento se debe saber como hacerlo y es necesario haberlo

realizado con anterioridad.

Para desempefar de forma cotidiana cualquier actividad es necesario haber
cumplido antes un proceso de entrenamiento y formacion. Toda practica se aprende
a través del ejemplo y de la accion. De igual forma, para estar en posibilidades de
practicar actividades que son consideradas como cientificas -como la aplicacion de

un método de investigacion- es indispensable cumplir con un entrenamiento
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riguroso con el fin de adquirir las experiencias y los conocimientos necesarios para

desempeiiar esta actividad.

En el caso de la ciencia, las cualidades para desempefarla se adquieren en un
proceso de formacién sobre conocimiento de dos tipos: por un lado el conocimiento
teodrico, es decir la adquisicion de los fundamentos tedricos que articulan el
conocimiento acerca de las practicas y los saberes en torno a cada disciplina
cientifica; por otro lado, el conocimiento empirico, basado en la experienciay en la

repeticion.

Dicho en palabras de Javier Echeverria (2009) “los sujetos de la ciencia se
comienzan a construir en el contexto de la educacion (...) Sin educacién cientifica
previa y sin formacién de investigadores no hay investigacion ni, por lo tanto,
produccion del conocimiento” (p.25). En este proceso, el sujeto en formacion
aprende las diversas formas de hacer ciencia y los métodos de investigacion que
se han establecido de forma convencional, dependiendo del area en la cual

pretenda adquirir una formacion.

Estos sujetos, una vez formados cientificamente se relnen para poner en practica
los conocimientos adquiridos en torno a esta actividad. Desde el dltimo cuarto del
siglo pasado se ha hecho comun aducir al hecho de la existencia de comunidades
cientificas para teorizar en torno a como se configuran los grupos de sujetos que
realizan practicas relacionadas con la ciencia. Uno de los principales expositores de
esta teoria fue Thomas S. Khun (2013). El puso en evidencia como los sujetos
quienes integran una comunidad con estas caracteristicas comparten ciertos
conocimientos -como métodos para investigar- y ciertas actividades, dentro de las
cuales esta la tarea de formar a quienes serdn sus sucesores. De igual forma,
guienes integran estas comunidades, son aquellos quienes “producen y validan el
conocimiento cientifico” (p.351). Para contar con la acreditacién por parte de una
comunidad para fungir como generador y validador de conocimiento cientifico es
necesario pasar por un largo y complejo proceso de formacion basado en
ejemplares establecidos por antecesores (Khun, 2013). Estos ejemplares fungen

como elementos pedagogicos dirigidos a aquellos pretendientes a ser nuevos
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integrantes de una comunidad cientifica. Por lo tanto, para estar acreditado a
desempefiar practicas catalogadas como cientificas es necesario haber pasado
previamente por un proceso de formacion impartido por individuos que a su vez han

pasado por este proceso.

Asi podemos notar que para aplicar un método de investigacion con pretensiones
cientificas se debe haber pasado por un amplio y riguroso proceso de formacion,
donde se adquieren los conocimientos y las experiencias para poder llevar a cabo
dicha tarea. El profesional entonces funge como aplicador del método cientifico.

Para tener la capacidad de llevar a cabo esta tarea es necesario ser experto.

La acreditacion de la formacion cientifica y tecnolégica ha pasado a ser
responsabilidad de las universidades en su gran mayoria, aunque para algunos
casos esta formacion se da por parte del sector privado (Echeverria, 2003a), Esta
acreditacion ha sido parte de la actividad cientifica y tecnolégica de las ultimas

décadas.

Para el caso de la CC, resulta determinante la colaboracién de expertos en ciencia
y tecnologia, pues son estos quienes disefiar los procesos y los recursos a partir de
los cuales se podria indagar buscando obtener resultados que puedan catalogarse

como cientificos.

c) Soporte institucional

Un rasgo evidente para este tipo de proyectos es el apoyo ofrecido por diversas
instituciones a su desarrollo. Desde los primeros proyectos de investigacion en
donde se ha visto la participacion de voluntarios colaborando con expertos ha
habido un involucramiento de instituciones (Cornwall & Jewkes, 1995; Silvertown,
2009) quienes aportan con financiamiento, gestion y promocion de los proyectos.
La participacion de diversas instituciones sociales beneficial el desarrollo de estos
proyectos. Estas van desde organizaciones gubernamentales hasta ONG,
universidades, laboratorios, museos, desarrolladores de software, entre otras. La

Fundacion Nacional de Ciencias, de Estados Unidos (NSF, por sus siglas en inglés
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National Sciences Fundation) es una de las instituciones con mayor participacion en

la financiacion de proyectos de ciencia ciudadana a gran escala.

Para el caso del proyecto de eBird, la colaboracién principal de instituciones no solo
se da por parte de la NSF sino de la mano del Laboratorio de Ornitologia de Cornell.
Actualmente el proyecto cuenta con la colaboracion de desenas de instituciones las

cuales aportan a través de recursos humanos o financieros.

Muchas otras instituciones se han involucrado en el desarrollo de proyectos de CC.
Un caso de ello es la NASA con el proyecto de Clickworkers
(http://www.nasaclickworkers.com/) o el desafio de la NASA para el prondstico de
tormentas solares basado en datos de eventos solares
(https://lwww.innocentive.com/ar/challenge/9059496%3Bjsessionid=E61157BBE09
B20758389BCA8BAC38FD9B). Para el caso de México esta Naturalista
(https://lwww.naturalista.mx/) el cual es un portal en México de un proyecto de CC
destinado al registro de diferentes especies de fauna y flora alrededor del mundo
llamado iNaturalist (https://www.inaturalist.org/). Este se encuentra sustentado por
la colaboracion de instituciones como la Academia de Ciencias de California y
Naional Geographic. Para el desarrollo de este portal en México se cuenta con la
colaboracién de la Fundacion Slim y de la Comision Nacional para el Conocimiento
y Uso de la Biodiversidad (CONABIO). Algunas otras instituciones se han
involucrado a proyectos de CC en otras partes del mundo como La Universidad de
Stanford, La universidad de Barcelona y la Universidad de Manchester.

A estas instituciones se suman otras que se han constituido a partir del surgimiento
de la CC y tiene por objetivo promover y difundir practicas en torno a este enfoque.
Algunas de estas son la European Citizen Science Association (ECSA), la Citizen
Science Association (CSA) (Bonney et al., 2016) y CitizenScience.gov un sitio web
oficial del gobierno disefiado para acelerar el uso del crowdsourcing y la CC en los

Estados Unidos (https://www.citizenscience.gov/#).

Estas instituciones han sido determinantes en la constitucién de gran cantidad de

proyectos alrededor de todo el mundo. A partir del sustento de estas instituciones
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se puede dar mayor alcance a los proyectos. Desde el surgimiento de este tipo de

proyectos ha sido comun la participacion de instituciones.

d) Disefio de un modelo de investigacion contributiva

En torno a este aspecto se deben tomar en consideracion ciertas variables. Dentro
de ellas esta el establecimiento de los objetivos del proyecto, el tipo de datos que
se van a generar, a partir de qué protocolos de observacion, mediante que
herramientas se van a validar y analizar los datos. Principalmente tiene que ver con
el disefio de procesos para la recoleccion, validacion, sistematizacion y analisis de
datos. De tal forma que a partir de este disefio se delimitaran los tipos de datos y

las formas de recolectarlos.

Como lo mencionan Bonney et al., (2007) la estructura de este tipo de proyectos
recae en el disefio de protocolos a partir de los cuales el voluntarios podra registrar
sus observaciones. En este caso, la protocolizacion lleva a la sistematizacion de la
informacion, haciendo posible su interpretacion y andlisis. De igual forma, la
categorizacion de diferentes variables estandarizadas permite el almacenamiento
sistematico del registro. Asi, solicitar al voluntariado el registro de observaciones
siguiendo un protocolo, asegura que el dato sea metédicamente util. De tal forma
que es un factor importante para la estructuraciéon, el hecho de disefiar diversos
protocolos que orienten el proceso de observacion y registro de informacion llevado

a cabo por los voluntarios.

De igual forma, se identifica como estos protocolos se han adaptado a las
tecnologias existentes construidas para la generacion y trasferencia de informacion.
En relacion a ello, para los dltimos afios se ha vuelto comun el uso de las
capacidades técnicas inherentes a diversos dispositivos moviles. Algunas de ellas
permiten la generacion de datos de diferente indole el cual lleva a sustentar la
informacion a través de distintos medios. La duracion de la observacion, el recorrido
espacial y la ubicacion territorial especifica y otros tipos de datos como sonidos y

fotografias, resultan ser un reforzamiento empirico para la generacion de datos.

98



Bonney et al., (2009) proponen ademas que dentro del disefio del proyecto se debe
considerar la generacion de material educativo que resulte como soporte util para el
voluntario en torno a su desarrollo en EPC. Dentro de este material se pueden
disefiar sitios web, articulos, videos, textos, fotografias, guias de introduccion, entre

otros.

e) Disefio de unainfraestructuratecnolégica

Una de las cualidades imperantes de este tipo de proyectos es que se encuentran
configurados mediante procesos disefiados a partir del uso de tecnologias
informaticas. Esto quiere decir que se utiliza tanto software como hardware para
trasmitir informacion a través de internet. Esta transmision de informacion se
encuentra previamente estructura y se sustenta en las cualidades técnicas de
diferentes dispositivos electronicos. Dentro de estos se encuentran las
computadoras, tabletas, laptops y smarthphones, en los cuales se puede acceder
al uso de sitios web, aplicaciones, plataformas y bases de datos. El uso de estos
componentes tecnoldgicos resulta ser determinante al momento de generar datos
de forma sistematizada y trasmitirlos a distancias prolongadas en tiempos

reducidos.

Se ha hecho referencia a esta situacion como proyectos emergentes con una
ciberinfraestructura cientifica (Wiggins & Crowston, 2011). En este trabajo se hace
referencia a los proyectos con estas cualidades utilizando el término en linea. Para
este tipo de proyectos es necesario notar como la tecnologia impregna cada paso
en la cadena de la generacion del conocimiento (Watson & Floridi, 2018).

Diversas tareas relacionadas con el método del proyecto resultan ser llevadas a
cabo por una infraestructura tecnoldgica. La sistematizacion de los datos, su
discriminacion, su envio, su administracion, son tareas llevadas a cabo por estos
componentes tecnoldgicos. Por lo que su implementacién repercute principalmente

en cuestiones metodologicas.
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De igual forma, los componentes tecnoldgicos dotan al ser humano con la capacidad
de compartir informacién a grandes distancias y en tiempo real, ademas su
aplicacion se puede realizar a lo largo de todo el afio. De esta manera, los
componentes tecnoldgicos son determinantes en la generacion de datos, rebasando

limitantes espaciales y temporales.

Lo anterior resulta ser conveniente al momento de hacer estudios acerca de la
abundancia y distribucion de diversas especies de animales a lo largo de territorios
a grandes escalas. Para analizar estas magnitudes es necesario conjugar
informacion sobre variables geogréficas en funcién a variables temporales.
Situacion que puede ademas ser Util para otras circunstancias como el estudio del
uso y aprovechamiento de recursos haturales, el estado aparente de ciertos

ecosistemas, entre otras.

La configuracién de una infraestructura tecnologica resulta ser de gran importancia
pues dota a seres humanos con la capacidad de generar y administrar inmensos
cumulos de informacion. El software configurado para el proyecto es el elemento

que determina sus capacidades de produccion.

Asi es como dentro del proceso metédico la realizacion de tareas esta dividida entre
seres humanos (expertos en ciencia y amateurs) y entre tecnologias concretas. Los
procesos estan configurados para lograr una generacion sistematica de evidencia
gue permita su almacenamiento, consulta, interpretacion y analisis. Para esto se
lleva a cabo un método en el cual imbrican tanto acciones humanas como tareas

llevadas a cabo por componentes tecnolégicos.

Es pertinente destacar el papel esencial que desempefia la interaccion social
mediada tecnolégicamente en la produccion de conocimiento en estos proyectos
contemporaneos (Watson & Floridi, 2018). Estos modelos emergentes para generar
informacion y por tanto conocimiento, deben sus cualidades principales al
involucramiento masivo de individuos ubicados en diferentes localidades, los
cuales, sin importar su formacién cientifica, pueden participar en tareas especificas

concretas relacionadas con la recoleccion y la generacion de informacion. Estos
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proyectos estan en posibilidades de gestionar tales magnitudes de informacion

gracias a los componentes tecnoldgicos utilizados en el proyecto.

f) Reclutamiento de los participantes

Los proyectos necesitan reclutar a los participantes que llevaran a cabo la tarea de
recolectar datos. Para esto es necesario difundir el proyecto con una cantidad
considerable de personas a través de diversos medios para asi incitar el interés por
colaborar. Quien participa de forma voluntaria en los proyectos de CC en linea
ofrece su tiempo a la observacion y razonamiento. A partir de estas capacidades se
pueden distinguir cualidades de los objetos percibidos, asi, por ejemplo, un sujeto
puede diferenciar que esta viendo una especie de ave y no otra. Esto querria decir
ademas que cuenta con el conocimiento suficiente para identificar diversas especies
de aves. De tal forma que el voluntario pone sus capacidades y su tiempo a

disposicion de los interese de proyectos disefiados por expertos.

De igual forma, para algunos proyectos el grupo de voluntarios juega un papel
importante en la generacion de datos significativamente amplios en cuestiones de
espacio y temporalidad. Cada aportacién individual representa registros que pueden
ser utilizados para andlisis cuantitativos. Este tipo de proyectos en linea se ven
beneficiados de acuerdo al nimero de personas que estan involucradas. El
reforzamiento empirico resultante de esta masificacion permite aplicar métodos

estadisticos para el tratamiento de los datos.

Para lograr involucrar a un gran nimero de personas, es necesario llevar a cabo un
proceso de reclutamiento. Esto se puede hacer mediante diversas técnicas como
los comunicados de prensa, correos directos, anuncios, anuncios de servicio
publico, articulos de revistas y periodicos, folletos, volantes y presentaciones,

incluidos carteles y talleres en conferencias (Bonney et al., 2009).

Por ejemplo, el proyecto de Naturalista desarroll6 una aplicacion mavil en el afio
2015 a partir de la cual se podria participar en la generacion de datos para el
proyecto. Para la presentacion de esta aplicacion al publico y para la difusion del
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proyecto en general, se organizo un evento en forma de comunicado de prensa en
el Museo Interactivo de Economia (MIDE) ubicado al centro de la Ciudad de México
(https://lwww.gob.mx/conabio/prensa/naturalista?idiom=es). En el caso, por
ejemplo, del proyecto de eBir, el primer medio a partir del cual se dio difusion al
proyecto ademas del sitio web y eventos organizados por el Laboratorio de
Ornitologia de Cornell, fue un texto de Fitzpatrick et al., ( 2002). que fungié como

explicativo e introductorio al proyecto.

Recordemos que este tipo de participacion es abierta y voluntaria para la mayoria
de los casos. Aun asi, existen disefios de proyectos donde proponen modos de
reclutamiento a partir de incentivos econdémicos (Zheng et al., 2017) o el
reclutamiento de una cantidad especifica de participantes determinados a partir de
una muestra (Rosas et al., 2016). En cualquiera de los modos de reclutamiento no

se restringe la participacion a las personas debido a su nivel de formacién cientifica.

g) Entrenamiento de los participantes involucrado

El entrenamiento resulta ser una capacitacion la cual consiste en darle al voluntario
las herramientas necesarias para poder participar. Se debe explicar en qué
consisten los proyectos y cuéles son sus objetivos y protocolos. Ademas se debe
dar una guia de como son los procesos de participacion. En muchos de los caso se
agregan ejemplares donde se explica de forma precisa la manera para llevar a cabo

un registro o una observacion.

Los proyectos se complementan con material de soporte en donde se integra
informacion acerca de como se puede patrticipar en ellos y como se lleva a cabo la
recopilacion de los datos. Dicha informacion de soporte se proporciona a los
participantes del proyecto, pero generalmente se entrega a través de Internet
mediante descargas y videos del proyecto (Bonney et al., 2009).. Los participantes
individuales deben asumir la responsabilidad de leer y estudiar los materiales del
proyecto y de llamar o enviar correos electrénicos para pedir ayuda si estan

confundidos (Bonney et al., 2009).
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h) Proceso de observacion y recopilacion de datos

En este tipo de proyectos, las Unicas tareas asignadas a los voluntarios es la
recopilacion masiva de infamacion. Para llevar a cabo esta tarea es necesario
realizar antes un proceso de observacion a partir del cual se va a seleccionar la

informacion pertinente que se va a recopilar.

Esta observacion y recopilacién llevada a cabo por el voluntario estan previamente
estructuradas conforme a lo determinado por el grupo de expertos con relacion a
los objetivos del proyecto y a la teoria y conocimientos desarrollados en torno al
tema. Por tanto no es un proceso gque se asemeje a la observacion llevada cabo en
modelos tradicionales de investigacion cientifica, donde el experto disefia procesos
sistematizados de observacion y recopilacién de informacién con base en los
instrumentos y métodos previamente disefiados y posteriormente los lleva a cabo el
mismo, sino que se esta hablando del disefio de procesos de observacion y
recopilacion de informacién planteados para ser llevados a cabo por alguien mas,
quien podria no tener conocimiento y experiencias relacionadas a la investigacion
cientifica. Asi mismo, como ya se ha comentado, la teoria previa y el disefio de
instrumentos de observacion juegan un papel determinante al momento de generar

informacion.

Para llevar esta tarea a cabo, los expertos establecen protocolos de observacion
(Bonney et al., 2009). Lo que el grupo de voluntarios observa y recopila es lo que el
equipo de profesionales pretende que haga. Su observacién y la forma de hacerlo
estan prestablecidas previamente.

Un ejemplo de protocolo disefiado para la observacion en proyectos de CC es el
proyecto disefiado por Zheng, Hang, Hong, Long y Jing ( 2017) para el monitoreo
del estado de la superficie del agua. Para el disefio de su protocolo de observacion
decidieron integrar cinco indicadores: color del agua (identificado a partir de texto),
olor (calificado del 0 al 10), trasparencia (calificada del 0 al 10), flotantes (calificado

del 0 al 10) y una evaluacion integrada normalizada entre 1.0, 0.75, 0.5, 0.25, y 0.0;
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lo cual corresponde a cinco grados de evaluacion de calidad del agua: excelente,
buena, mala, muy mala y la peor (Zheng et al., 2017). Es asi como para este caso
se establecen criterios para generar informacion que pueda ser sistematizada y
contrastada con mas informacién. EL experto le dice al voluntario especificamente
gue rasgos son lo que debe identificar. El voluntario, guiado por las instrucciones

del experto, genera datos conforme a lo que observa en su contexto.

De esta forma, el objeto observado por el voluntario en realidad corresponde a un
objeto seleccionado y predeterminado por el equipo de expertos. El tipo de objetos
a observar se encuentran presentes en el contexto fisico del observador. Esto quiere
decir que el experto solicita al grupo de voluntarios la observacion de algun objeto
o hecho contextual desde la percepcion de sus sentidos. Esto resulta ser ventajoso
para los profesionales, pues les otorga el acceso a datos generados por la

observacion, sin necesidad de haber estado en el sitio en donde esta fue realizada.

Para este tipo de observaciones el dispositivo electrénico pasa a ser un instrumento
mediante el cual el grupo de voluntarios puede compartir lo identificado con el
equipo de expertos. A partir de este se puede generar y recopilar informacién de

forma sistematizada, la cual posteriormente se puede trasmitir a través de internet.

Sin embargo, para este momento, en necesario notar ciertas limitantes latentes
relacionadas con la aplicacion de un método con estas caracteristicas, dentro de las
cuales una caracteristica principal es la participacién de voluntarios que pueden o
no estar certificados cientificamente en el area del conocimiento pertinente para el

proyecto.

Esta falta de conocimientos y experiencias por parte del voluntario puede traducirse
en la ocurrencia de sesgos al momento de generar informacién. Su condicion de
inexpertos puede traducirse en la erronea identificacion de ciertos rasgos en la

informacion solicitada.

Al no tener un contacto directo con el objeto de estudio, el investigador no puede
tener la certeza completa que la observacion se realizé con los grados de precision

necesaria. Por tanto se puede identificar cierta dificultad al momento de buscar
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altos grado de precision de las observaciones enviadas puesto que no se sabe si el
voluntario quien la envio cuenta 0 no con los conocimientos y experiencias

suficientes para identificar, por ejemplo, diferentes especies de aves.

De igual forma, es pertinente sefialar las posibles variaciones muéstrales, esto es
alteraciones en el tamafio de los registros recabados, provocadas por la diferencias
en niveles de poblacion y niveles de acceso a la tecnologia con relacion al territorio.
Probablemente el nimero de registros realizados y por tanto el numero de
avistamientos determinados para alguna especie en un territorio especifico, puede
cambiar en funcion a la cantidad de habitantes de ese territorio, y las posibilidades
que estos tienen para acceder a la tecnologia.

En este sentido, no se cuenta con un criterio definido para identificar cuales
aportaciones son valiosas y cuales podria no serlo. Una aportacion con verdadero

valor seria aquella hecha con el mayor grado de precision posible.

La forma en la cual estos proyectos resuelven esta situacion es a través de la
participacion de colectividades quienes generan informacion cuantitativamente
importante. Esto permite el desarrollo de contrastaciones empiricas a partir de la
estadistica (Bonney et al., 2009; Watson & Floridi, 2018). Este tipo de proyecto se
benefician del incremento en el nimero de individuos participando en la trasferencia
de informacién, puesto que a mayor participaciéon, mayor informacion para analizar
a través de herramientas informaticas, a mayor informacion, mayor contrastacion

empirica.

i) Aceptacién y validacion de los datos recolectados

Como ya hemos mencionado, los proyectos de CC en linea generan diversos tipos
de datos en cantidades masivas. La verificacion de los datos se lleva a cabo de
diferentes maneras de acuerdo al tipo de proyecto y a la técnica de investigacion

implementada.

Comunmente los proyectos en linea suelen configurar filtros automaticos para

verificar la informacién proporcionada por los voluntarios (Bonney et al., 2009;
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Watson & Floridi, 2018). Los filtros se configuran con la finalidad de discriminar la
informacion que recibe el proyecto. Estos filtros estan configurados para establecer

parametros de demarcacion entre la informacion recibida.

Por ejemplo, en el caso de Galaxy Zoo (Lintott et al., 2008)los voluntarios llevan a
cabo un tutorial, una vez que lo hacen, fueron, sin saberlo, sujetos a un periodo de
prueba periodo durante el cual se les presentaron datos de morfologias galacticas
particulares (Watson & Floridi, 2018). Las clasificaciones de aquellos que no
pudieron identificar correctamente 11 de sus primeras 15 imagenes no se guardaron
en la base de datos del sitio (Lintott et al. 2008). Esto aseguré que los resultados
erroneos de los voluntarios que entendieron mal las instrucciones, experimentaron
dificultades técnicas o tal vez incluso trataron de corromper los datos del Galaxy
Z00, no confundirian el hallazgo del proyecto (Watson & Floridi, 2018). En este caso
el uso de filtros ha servido para identificar quienes podrian estar realizando
aportaciones de mayor valor gracias a sus habilidades.

Asi mismo, el uso de filtros autométicos se puede emplear para establecer qué
registros van a ser aceptados, y cudles resultan ser inusuales de acuerdo a los
parametros establecidos de avistamientos, como es en el caso de eBirdL Los
expertos calculan e intentan predecir que especies podrian ser vistas de acuerdo a
un territorio especifico. Si el voluntario envia el registro de una especie que no se
encuentra dentro de esta lista, se le solicitara mayor informacion para poder verificar

sus datos.

Ademas, utilizar dispositivos pone a disposicion del voluntario la capacidad de
generar metadatos que podrian verificar la informacion que estd compartiendo.
Estos podrian ser la ubicacidon especifica del dispositivo por el cual se hace el
registro, la hora exacta, la longitud y la latitud, asi como datos que pueden confirmar

avistamientos como fotografias, sonidos y videos.
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j) Sistematizacion y almacenamiento de la informacion

La sistematizacién y almacenamiento recae en las capacidades de un software
disefiado por expertos de acuerdo con los requerimientos de cada proyecto. En este
método, los procesos estan siempre solventados por una infraestructura
tecnoldgica, asi en algunos de los casos se configuran aplicaciones moviles con las
caracteristicas necesarias para sistematizar los registros realizados por voluntarios

y enviarlos a las bases de datos de los proyectos.

Bajo estas peculiaridades, el almacenamiento de la informacion se realiza mediante
bases de datos electronicas. El proceso de sistematizacién de la informacién a
través de sitios web y aplicaciones moviles, permite la generacion y gestion de la
informacion de forma automatizada. Un sistema de esta indole cuenta con
capacidades de almacenamiento de cantidades masivas de datos, en ocasiones
determinados como Big Data. Un almacenamiento asi permite la recopilacion de
cantidades inmensas de informacién. Pero de igual forma, da lugar a nuevas formas

de visualizar y de corroborar datos.

k) Andlisis e interpretacién de datos

Aligual que en el método cientifico tradicional, es necesario llevar a cabo un proceso
en donde la informacion recopilada es analizada e interpretada con la finalidad de
dar explicacion a lo observado. El proceso de analisis de la informacion para el
caso de estos proyectos -en donde se generan grandes cantidades de datos de
forma sistematizada sobre el registro de cierto evento- es llevado a cabo por
expertos. Como es identificable, para el andlisis de este tipo de datos se necesita
cierto conocimiento y experticia en ciencia y en el desarrollo de investigaciones. En
este sentido se vuelve fundamental sobretodo conocimiento y experiencia en el area
de las ciencias computacionales e informaticas, pues los datos tienen una
naturaleza inherente a estas areas del conocimiento. Asimismo, para realizar el
analisis de la informacién desde el rigor cientifico, es necesario aplicar métodos

especificos estandarizados.
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De acuerdo con Bonney et al. (2009) el gran tamario de la mayoria de los conjuntos
de datos produce tendencias fuertes que son faciles de interpretar, las cuales
muestran fendmenos generales o patrones que deben examinarse mas a fondo con
estudios mas pequefios y mas centrados. La combinacion de multiples conjuntos de
datos puede ilustrar resultados de pequefia y buena resolucion en el contexto de

patrones a gran escala (Bonney et al., 2009)

De igual forma, este grupo de investigadores identifica una serie de dificultades y

limitantes al momento de analizar estos datos:

Debido a las dificultades inherentes a la estimacion y el control de la
detectabilidad, los datos de la ciencia ciudadana a menudo son mas
adecuados para calcular indices de abundancia relativa que las
estimaciones de abundancia absoluta. Ademas, debido a que los puntos de
observacién no siempre constituyen una muestra aleatoria o estratificada,
hacer inferencias mas alla de los puntos de datos reales puede ser dificil.
Sin embargo, presentar suposiciones validas sobre la presencia de errores
sisteméticos 0 sesgos de muestreo puede facilitar las comparaciones

geogréficas (p. 981)

De acuerdo con lo anterior, para el caso del monitoreo de las especies, se presenta
complicado establecer abundancias absolutas. Pero se puede aspirar a determinar
abundancias relativas a ciertas temporadas asi como ciertos patrones en la

ubicacion y movimientos migratorios de determinadas especies.

Se puede decir que con relacidn a ciertos objetos y tareas especificas se gana en
cuanto a niveles de corroboracion cuantitativamente significativa. Algunas
investigaciones se ven beneficiadas de involucrar a grandes cantidades de
individuos a escalas globales. Para esto, entre mayor participacion hay, mayor
reforzamiento empirico. El flujo de informacion entre muchos usuarios tiene la
capacidad de validacién conjunta, ya sea sin la verificacion de un experto, o bien,
anicamente en los casos donde hay desacuerdo. A esto se le ha denominado como

consenso de las mayorias o inteligencia colectiva.
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) Diseminacion de los resultados.

Como se muestra con en las diferentes teorizaciones en torno al método
contributivo, este tiene por uno de sus objetivos generar cierto impacto en la
educacion del voluntario y en el EPC. Por otro lado tiene el objetivo de generar
conocimiento cientifico mediante procesos rigurosos. Por consiguiente se busca
que los resultados sean difundidos en medios donde se puedan dar a conocer tanto
a comunidades cientificas como no cientificas.

Para las comunidades cientificas, el formato mas comun de difusion de resultados
es mediante articulos cientificos. Al publicar cierto resultados en resistas
académicas se busca hacerlo mediante alguna que este revisada por para, esto
pues dota con mayores grados de verificacion a la informacion que se sostiene en
el articulo. Recordemos que, de acuerdo a Mario Bunge (1996) el método es el
medio a partir del cual el conocimiento adquiere la cualidad de verificable, lo cual lo
clasifica como cientifico.

De igual forma es posible difundir los resultados del proyecto a través de otros
medios y de otros formatos como puede ser mediante ponencias, boletines de
prensa, informes, noticias. Algunos proyectos, principalmente los desarrollados por
el Laboratorio de Ornitologia de Cornell, ponen a disposicion sus bases de datos a
través de diferentes sitios web esto para que sean consultados por el publico.

3.3 Implicaciones en torno al método contributivo en linea

De acuerdo a lo anterior, se da pauta a un procedimiento rigurosamente
estructurado a partir del cual se estan configurando métodos contributivos de
investigacién en linea. Algunos de los proyectos mas representativos desarrollados
en torno a los principios de la CC se configuran en torno a lo concebido mediante
este método de investigacion en donde se incorpora a voluntarios en la generacion
de conocimiento situado. Esta situacién lleva a gestionar un conocimiento
distribuido (Watson & Floridi, 2018) conformado por comunidades conectadas por

internet.
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Este tipo de proyectos masivos resulta ser conveniente para el desarrollo de ciertas
investigaciones que se ven favorecidas de la dispersion territorial de los
involucrados. Se han estructurado proyectos en torno al estudio del cambio
climatico, especies invasoras, biologia de la conservacion, restauracion ecoldgica,
monitoreo de la calidad del agua, ecologia de poblaciones y otros tipos de monitoreo
(Silvertown, 2009; Worthington et al.,, 2012; Zheng et al.,, 2017). Estas
investigaciones se ven empoderadas al incorporar aportaciones hechas por
voluntarios, la cuales tiene que ver exclusivamente con generar datos y trasmitirlos

por internet.

Como se ha identificado en este trabajo, algunos proyectos llegan a integrar pautas
especificas para la generacion de productos cientificos. Tales patrones recursivos
de descubrimiento son indicativos de una metodologia cientifica madura y fructifera
(Watson & Floridi, 2018). Se ha identificado ademas como este tipo de proyectos
resultan ser productivos en cuanto a numero de publicaciones cientificas en revistas

indexadas (Kullenberg & Kasperowski, 2016).

Todo esto significa grandes aportes para el desarrollo de la investigacion cientifica
contemporanea para diversas areas del conocimiento, incluyendo a las Ciencias
informaticas y computacionales, pues comunmente los datos son tratados a partir
de métodos relacionadas con la mineria de datos o el amalais de big data. Sin
embargo, esta alternativa contributiva no ha resultado ser una opcién a través de
la cual se logré un verdadero EPC y una AC suficiente para que el involucrado, al
formar parte del proyecto, aprenda los conocimientos y las herramientas suficientes
para participar en cuestiones de politica publica relacionadas con el desarrollo
cientifico y tecnoldgico, y del aprovechamiento de este para el desarrollo de la
sociedad.

Como lo nota Julieta Pifia (2017), la CC de los ultimos afios se ha caracterizado por
disefarse bajo estos modelos, en donde se limita al participante a la generacion de
datos de forma colectiva y masiva. Esta configuracion se ha visto favorecida y
potencializada por el uso de tecnologias concretas para mediar las participaciones,

llevando a los proyectos a adquirir cierto grado de virtualidad.
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La CC configurada bajo este enfoque contributivo se sirve de la generacion de
grandes cantidades de datos llevada a cabo por voluntarios. Gente de diferentes
localidades esta teniendo acceso a diversos proyectos a través de internet, los
cuales requieren de su colaboracion en la realizacidon de diversas tareas especificas
relacionadas con la investigacion de algo. La dinamica recae entonces en hacer

vélidas las aportaciones brindadas por el publico.

Bonney et. al (2016) consideran que el involucramiento de grupos de personas sin
formacion cientifica en este tipo de proyectos lleva a los participantes a conseguir
ciertas habilidades que les permite un acercamiento al entendimiento de la
investigacion cientifica, dentro de los cuales identifican las siguientes:

. Capacidad para recopilar datos de campo

. Registrar y observar consistentemente

. Usar instrumentos de medicion

. Interés en la ciencia y la naturaleza

. Autoeficacia para la ciencia y la accién ambiental
. Motivacion para la ciencia y la accion ambiental

. Habilidades de investigacion cientifica

. Habilidades de interpretacion de datos

. Conocimiento de la naturaleza de la ciencia

. Cuidado del medio ambiente (Bonney et al. 2016)

En torno a los aspectos indicados por los autores, se puede identificar que no se
consideran habilidades relacionadas con factores mas determinantes de la
informacién, como por ejemplo el establecimiento de preguntas de investigacion, el
disefio de modelos de investigacion, nociones relacionadas con el impacto del
desarrollo de la ciencia y la tecnologia en la sociedad, conocimientos en torno a
cdmo organizar investigaciones que atiendan asuntos que competan a su localidad,

entre otros aspectos relacionados con al AC y el EPC.
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En otro trabajo (J. L. Shirk et al., 2012) se exponen las implicaciones de involucrar
a un voluntariado en modelos de investigacion contributiva. Dentro de estas

encuentran las siguientes:

. Bajo potencial para mejorar las capacidades de los interesados

. Mayor conocimiento del contenido y habilidades de investigacion
cientifica

. Apreciacion participante de la complejidad de los ecosistemas y

monitoreo de ecosistemas

. Indicaciones de cambios en las actitudes entre los grupos
constituyentes
. Habilidades de monitoreo técnico incrementadas

Como se hadicho, Allan Irwin (1995) fue uno de los primeros en promover el termino
de CC para mediados de los afios 90. Irwin fundamenta su razén de la CC en la
necesidad que tiene el ciudadano de adentrarse e involucrarse en asuntos que le
competen de forma contextual, ademas de la necesidad que en algunos surge por
intentar solucionar probleméticas sociales (Irwin, 1995). El autor desarrolla esta
vision dentro del contexto de sociedad de riesgo y la atencién medio ambiental,
argumentando la imposibilidad, primero, de entendimiento social, y segundo, de

accion publica.

Como lo nota Julieta Pifia (2017) “el proyecto de ciencia ciudadana de Irwin intenta
desahogar la necesidad que los ciudadanos tienen de protegerse del riesgo del
avance cientifico y la necesidad que, por eso mismo, tienen de posicionarse y
muchas veces de confrontarse con él” (p.55). Irwin (1995) pretendia incentivar las
interacciones sociales entre expertos en ciencia y publico no experto, para asi poder
crear una relacion mas estrecha entre ambos grupos, con la intencién de desarrollar
formas practicas de fomentar una ciudadania cientifica, considerada esta como la
capacidad del ciudadano por atender a cuestiones de politica publica referentes al
desarrollo cientifico y tecnolégico que lo afectan de forma contextual.
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A diferencia de lo propuesto por Irwin, la CC caracteristica de las iniciativas
desarrolladas por los colaboradores del Laboratorio de Ornitologia de Cornell, bajo
la direccion de Rick Bonney, tienen como finalidad asignar tareas referentes
esencialmente a la recopilacion y clasificacion de datos. Este modelo (contributivo)
se ha posicionado como estereotipo para el resto de los proyectos implementados

posteriormente bajo los principios de la CC.

A pesar de las semejanzas entre ambas visiones, existen algunas diferencias que
son relevantes, como el porcentaje y las caracteristicas de la participacion de los
ciudadanos voluntarios. Julieta Pifla (2017) opina en este sentido que podemos
encontrar tres diferencias entre las posturas desarrolladas por ambos autores, de
las cuales solo retomaremos dos: la primera denota de manera precisa la lejania
entre ambas posturas, y nos lleva a reflexionar sobre el estado actual de los
proyectos de ciencia ciudadana al decir que “estan totalmente alejados de la idea
de demanda y confrontacion ciudadana, mas aun de la idea de conocimientos

generados por los propios ciudadanos para satisfacer sus necesidades” (p.90).

La segunda diferencia identificada por Pifia (2017) entre lo expuesto por lrwin y
Bonney, es que la concepcion acerca de la CC difiere en cuanto al accionar del
ciudadano. Lo que se observa en una mayoria de proyectos es la inclusién de un
publico no experto limitado a la recoleccion, clasificacion o andlisis de datos para
proyectos masivos, una version de ciencia ciudadana que se identifica en algunas

ocasiones de la siguiente forma:

Mas como el ciudadano recolectando datos de manera voluntaria para
mega proyectos, que como el ciudadano repensando y orientando los
objetivos, los instrumentos y los resultados de la investigacion
cientifica; mas como el ciudadano emocionado por colaborar con la
ciencia a través de su computadora o de las diversas aplicaciones en
su celular, que como la ciencia colaborando con las demandas

concretas del ciudadano (p. 90)

Es posible observa una tendencia que sigue estos lineamientos, pero de igual forma

se pueden identificar algunos proyectos de CC en donde se invita al publico a
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deliberar de forma colectiva, con base en los datos obtenidos por ellos mismos, para
llevar a cabo la toma de decisiones con referencia a la solucion de problematicas

sociales o medioambientales.

Por otro lado, los proyectos desarrollados siguiendo los preceptos establecidos por
el Laboratorio de Cornell, presentan resultados limitados pero significativos en
cuanto a incrementos en niveles de entendimiento y AC (Bonney et al., 2016), en
estudios recuperados por Bonney et al., (2016) se muestran ligeras sefias de mayor

entendimiento del proceso llevado a cabo en investigaciones cientificas.

Sin embargo, aun a pesar de su limitado impacto en cuestiones de EPC y AC, estos
proyectos siguen siendo innovadores en esta area, pues permiten fomentar,
observar y llevar registro de la participacion y las implicaciones que esta trae al
publico de la ciencia y al desarrollo de la ciencia en si misma. En final de cuentas,
el objetivo siempre ha sido generar nuevas formas de acercamiento entre publico y
ciencia, en donde se genere informacion de valor para la ciencia pero ademas se

genere cierta educacion o incremento en el EPC de quien participa.

Al analizar ambas visiones, la de Irwin y la de Bonney, se percibe un interés claro
por influir de forma considerable en la relacion entre ciencia y sociedad,
especialmente en la capacidad de crear nuevas formas de relacion entre expertos
y ciudadanos con la finalidad de que estos Ultimos adquieran ciertas capacidades y
conocimientos relativos a la ciencia, permitiéndoles asi desarrollar la facultad de
involucrarse ya sea en cuestiones de politica publica (Irwin) o en procesos de
investigacion cientifica (Bonney). Recordemos en este sentido que el contexto en
donde surgen estas propuestas inclusivas, es temporalmente posterior al
surgimiento de una serie de movimientos preocupados por la percepcion publica de

la ciencia donde surgen los conceptos de AC y EPC.

Como es posible notar, la CC se ha concebido como una forma de estructurar
asociaciones entre expertos en ciencias y aficionados principalmente bajo el modelo
contributivo en el cual se reparten tareas referentes al proceso de generacion,
sistematizacion y analisis de datos. Una de las principales intenciones de quienes

disefian proyectos de CC es generar un impacto en la educacion del voluntario en
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temas referentes a ciencia y tecnologia (Bonney et al., 2009). Sin embargo como se
ha mostrado recientemente, el campo de la AC y el EPC tal vez no se vean
significativamente alterados por la participacion en algun proyecto de CC (Bonney
et al. 2016). Aun asi, la configuracion de proyectos bajo estos enfoques resulta ser
una de las alternativas posibles a partir de las cuales se esta fomentando un
acercamiento de inexpertos al campo de la ciencia. Para estos casos, este

acercamiento se da a nivel metodolégico.

Otros modelos de investigacion incorporan al ciudadano en la realizacion de mas
tareas en el proceso de la investigacion. Existen por una parte los proyectos bajo el
modelo contractual en donde los ciudadanos identifican un problema de
investigacion y solicitan a un grupo de expertos lleven a cabo la investigacion en
torno a esta pregunta y les presente los resultados. Este modelo fue identificado
como Science-Shop y se popularizo en Europa para los afios 80 (Leydesdorff &
Ward, 2005). Para este modelo el ciudadano no participa generando datos sino
disefiando las preguntas y los problemas de investigacion de acuerdo a situaciones

contextuales que lo afectan.

Una modelo mas es el identificado como participativo activo (Cooper et al., 2007;
Cornwall & Jewkes, 1995). Para este modelo, el ciudadano participa con el experto
en todas las fases del desarrollo de la investigacion, empezando por la
determinacién de un objeto de investigacion pertinente para su situacion de acuerdo
al contexto donde habita, y posterior a esto, se pasan a disefiar planes de accion
para trasformar el contexto con base en los resultados arrojados por la investigacion
(Cooper et al., 2007; Cornwall & Jewkes, 1995)

Estos modelos incitan a una mayor participacion por parte del voluntario, quien en
la mayoria de las ocasiones es miembro de la comunidad en donde se realiza la

investigacion.

Como se observa, los modelos se integran entorno a como participan los voluntarios
en la secuencia metddica de proyectos de investigacion concretos. Cada modelo
distinto trae consigo diferentes implicaciones metodoldgicas que repercuten en el

desarrollo de la ciencia, asi como en el EPC y la AC. Cada proyecto en especifico
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tiene una aportacion en si tanto para el ambito cientifico como para el ambito social.
Aunque, probamente resulte mas provechoso para la ciudadania participante
colaborar en la mayor cantidad de momentos relacionados con la investigacion
cientifica, esto es desde la identificacion de un problema a investigar, el disefio de
como llevar esta investigacion a cabo, la realizacién, el analisis de los resultados.
Pero de igual forma es necesario invitar a desarrollar proyectos con mayores niveles
de participacion en cuestiones de politica publica relacionadas al desarrollo de la
ciencia y la tecnologia, para asi conformar una ciudadania cientifica mas acorde

con lo propuesto en la alternativa de Allan Irwin.

Por otro lado, hay proyectos de CC que intentan no solo contribuir a la generacion
de insumos de informacion para la produccién de articulos académicos. Hay
proyectos que tienen una dimension practica en el sentido en que convierten al
ciudadano no solo en participe activo como recolectores de informacién, sino al
mismo tiempo lo convierten en un agente de cambio (Paulos et al.,, 2009),

involucrandolo en cuestiones de politicas publicas.

Por ejemplo, esta el urbanismo participativo, configurado dentro de los principio de
la CC (Paulos et al., 2009), pero diferente del método contributivo, se enfoca mas
directamente en el potencial de las tecnologias moviles emergentes, urbanas y
personales, para permitir la accién ciudadana al acceder a la medicion abierta, el
intercambio y la remezcla de elementos de la vida urbana, marcados porque
requieren o involucran la participacion, especialmente brindando la oportunidad
para el ciudadano de participar, intercambiar y opinar. El urbanismo participativo
promueve nuevos estilos y métodos para que los ciudadanos individuales se
vuelvan proactivos en su participacion con su ciudad, con su vecindario (Paulos et
al., 2009). Algunos ejemplos son: proporcionar kits de herramientas de hardware
centrados en dispositivos moviles para que los no expertos se conviertan en autores
de nuevos objetos urbanos cotidianos; generar herramientas de didlogo basadas en
necesidades individuales y colectivas en torno al uso deseado de espacios verdes

urbanos; o empoderar a los ciudadanos para recopilar y compartir datos de calidad
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del aire medidos con dispositivos méviles con sensor habilitado, como es el caso de
NoisTube (Diner, 2002).

Otro caso de proyecto un proyecto fundado en la participacion con una dimensién
practica es GovLab (http://www.thegovlab.org/), fundado en la Universidad de
Nueva York, EE. UU. GovLab es definido como una comunidad en linea que usa
tecnologia e innovacion para resolver problemas de dominio publico, que intenta
comprender, entre algunas cosas, coémo las compafiias estadounidenses usan
datos abiertos del gobierno (OCDE, 2015). A través de esta comunidad,
organizaciones e individuos, incluidos entre otros los gobiernos y las personas, se
han reunido para trabajar de manera mas abierta, colaborativa, efectiva y legitima
para la toma de decisiones y la resolucion de problemas publicos, esto a través de
nuevos avances en tecnologia y ciencia que permiten conformar este tipo de
colaboraciones que pueden llegar a trasformar el disefio de politicas publicas
(http://www.thegovlab.org/).

De esta forma, se puede identificar como es que existen multiples modelos a partir
de los cuales se configuran los proyectos de CC. Dentro de estos, el método
contributivo ha adquirido cierta popularidad. Esto podria ser debido a la eficiencia
en la generacion de grandes cantidades de informacion. Esto no significa que el
conocimiento generado a partir de estos proyectos se pueda validar en su totalidad,
verificando asi su precision y validez, incluso podria decirse que presentan un
andamiaje fragil. Aun asi, este tipo de métodos en linea comienzan a utilizarse cada
vez con mayor frecuencia, y con mayores cantidades de individuos colaborando a
lo largo de todo el mundo, para realizar tareas como monitorear, contabilizar y
clasificar. Estas tareas se favorecen de la participacién mediada por las TIC, las
cuales se presentan al voluntario y a los expertos como instrumentos para la

generacion de informacién sobre objetos de estudio determinados.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La investigacion cientifica actual esta involucrando cada vez mas el modelo
conocido como Ciencia Ciudadana, en donde colaboran tanto cientificos como
ciudadanos sin dicha formacion, modelo que esta revolucionado las alternativas de
generar informacion en linea. Debido a que el surgimiento de este tipo de proyectos
se dio hace apenas unos afios (finales del siglo XX), a la fecha existe dificultad para

identificar un cuerpo teorico y metodolégico consolidado.

Por ello, esta investigacion tuvo por objetivo analizar el método de investigacion
utilizado en CC, detectar sus componentes de investigacion y las implicaciones
metodoldgicas cuando se incorporan recursos informaticos y Tecnologias de la
Informacién y Comunicaciones (TIC) para su trabajo en linea, ello a partir del
Estudio de Caso eBird, proyecto representativo y embleméatico de la CC, lo que

permitira fundamentar su estructura metodoldgica.

El presente trabajo permitié identificar que los proyectos de CC pueden tener
diferentes clasificaciones (véase 1.2, Tabla 2 y Tabla 3): de acuerdo a diversos
autores se pueden dividir en contractuales, contributivos, colaborativos, de creacion
conjunta y contribuciones colegiales. En la presente tesis nosotros propusimos a
partir de un estudio una categorizacion basada en actores y recursos tecnolégicos,
dividida en: Juegos interactivos, Recopilacibn masiva de informacion vy

Caracterizacion de datos; identificados en la Tabla 4.

De la misma manera, se identific6 que la metodologia cientifica para realizar
proyectos en CC es similar a la metodologia convencional en cuanto a que se tiene
una estructura base, de pregunta de investigacion, observacion controlada,
recopilacion sistematizada de informacion, analisis de datos, difusion de resultados,
,etapas que también se observaron en el caso del Proyecto eBird (Capitulo 2). Pero
su complejidad en cuanto a su objeto de estudio, duracion temporal, nimero de
actores involucrados y tecnologias incorporadas, va a dar como resultado nuevas

formas de participacion en linea.
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En cuanto a las diferencias con la metodologia cientifica convencional se puede
decir que los procesos de observacion y recopilacion de informacion son mas
limitados. Esto debido a que no se sabe con cuanto conocimiento cuenta quien
participara en el proyecto de forma voluntaria, al mismo tiempo que al disefiarse los
protocolos de observacion, se debe tomar en consideracion que probablemente
quien lleve la observacion a cabo no cuenta con un conocimiento especializado
acerca de lo que va a observar. De esta manera, el conocimiento teérico del

voluntario acerca de lo que esta observando resulta ser determinante.

Para entender mejor a la CC y sus manifestaciones virtuales, en este trabajo se
propuso un esquema donde se integran los actores, las tecnologias y el método
llevado a cabo en proyectos en linea identificados bajo el modelo contributivo,
expuesto en otros trabajos (Capitulo 3). Este esquema es propuesto con la finalidad
de sustentar ciertas bases para el disefio de investigaciones futuras con las
caracteristicas de la CC en linea, asi como para identificar ciertas implicaciones
metodoldgicas de este modelo, dentro de ellas algunas limitantes y algunas ventajas

(véase 3.3).

Como primera implicacion, se identifica a partir del caso estudiado y de otros
trabajos, como en modelos contributivos se limita al voluntario a la recoleccion y
generacion de datos, y se le deja fuera del resto de las fases o tareas que conforman
el método de la investigacion. Esto conlleva una participacién condicionada y
delimitada por intereses de cientificos. Ademas, esta participacion esta determinada
para ser de facil realizacion. Lo cual simplifica el actuar del voluntario a ciertos
criterios especificos, imposibilitando asi una participacibn en actividades mas
complejas y concluyentes para la investigacion, como la determinacion del problema

de investigacion, y por tanto del objeto de estudio, o el analisis de los resultados.

Como otra limitante, se identifica que en este tipo de proyectos se pierde en cuanto
a grados de precision. Esto se puede deber en parte a la falta de preparacion
académica -y por tanto de conocimientos especificos- de parte de algunos

participantes. Como se observa, la informacién subministrada por voluntarios se
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somete a diversos procedimientos de verificacion, y aun a pesar de esto no se

pueden establecer certezas.

De igual forma se identifica como limitante para el método contributivo el hecho de
que el voluntario no alcanza altos niveles de Entendimiento Publico de la Ciencia
(EPC) y Alfabetizacion Cientifica (AC), y por tanto no adquiere la capacidad de
colaborar en cuestiones referentes al desarrollo cientifico y tecnologico que
competen a su contexto social. Lo que se ha encontrado en algunos trabajos es que
los voluntarios adquieren ciertas capacidades especificas relacionadas con el
proceso de la investigacion cientifica, asi como ciertos conocimientos relativos al

objeto abordado por el proyecto.

En torno a las cualidades identificadas con relacién al método contributivo en linea,
se pude decir que algunas de ellas resultan ser ventajosas para el reforzamiento de
ciertas investigaciones. Dentro de estas se puede decir que con relacion a ciertos
objetos y tareas especificas se gana en cuanto a niveles de corroboracion
cuantitativamente significativa. En algunos casos se ha demostrado que el
incremento en el numero de participantes favorece los resultados del proyecto. De
esta forma, mientras mas personas estén involucradas, se obtendra un mayor
reforzamiento empirico. Si el nimero de aportaciones incrementa —por ejemplo al
clasificar una galaxia o identificar a una especie de ave especifica- el nUmero de
datos para realizar comparaciones -y por tanto de deducciones mas certeras-

incrementa.

Asimismo, casos como el abordados aqui, eBird, actualmente representan ademas
una alternativa para hacer comparaciones de observaciones anuales. En eBird se
tienen registros desde el afio 2002, y en los ultimos afios la participacion ha
incrementado notablemente. Esto ha permitido nuevas formas de contrastar la
informacion recolectada a lo largo del tiempo. Esta escala temporal es permitida
gracias a que este tipo de proyectos almacenan su informacion en bases de datos

informéticas.

De igual forma, se sabe que la CC en linea representa una reduccién de costos con

relacion a la generacion de datos. Repartir la realizacion de tareas especificas
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relacionadas a la generacion, recopilacion o clasificacion de datos a un grupo de
voluntarios, resulta ser ventajoso pues estas tareas pueden ser realizadas por ellos
a través de tecnologias concretas, y, ademas, estos no exigen un pago 0 una
recompensa por llevarlas a cabo. Esto ha sido aprovechado por numerosos
cientificos y aficionados participando en megaproyectos sustentados bajo el

voluntariado en linea, como es el caso del crowdsourcing.

En la aplicacién del método contributivo se han visto favorecidas principalmente las
areas de la biologia (en el monitoreo de especies), la ecologia (en el monitoreo de

recursos y ecosistemas), astrologia y en mayor medida el area de la ornitologia.

Ademas, podria considerarse como ventajoso el hecho de que a partir de este tipo
de proyectos se da lugar a un acercamiento del publico a la ciencia. A pesar de ser
minimo el nivel de incremento en el EPC, ese nivel representa mas para la sociedad
gue mantener las investigaciones cientificas cerradas solamente a aquellos quienes
dedican toda su vida a hacerlo. No es una alternativa que genere como resultado
los niveles ideales de EPC y AC en quienes participan voluntariamente. Sin
embargo, evidentemente la CC en linea resulta ser una alternativa fructifera para el
ambito cientifico y una forma innovadora de acercar al publico a la ciencia, y al

momento de generar otro tipo de relaciones entre expertos y no expertos.

Para trabajos ulteriores en la conformacion de proyectos de CC en linea, se propone
retomar cualidades de otros modelos de investigacion donde se incremente la
participacion del publico. Es decir, ir mas alla del modelo contributivo, y pasar a
retomar otros modelos donde se incluye al publico en otras acciones mas
determinantes en la investigacién. Como el modelo contractual, donde miembros de
la comunidad determinan el problema de investigacion y se solicita a cientificos
expertos lleven a cabo la investigacion pertinente. Se podria retomar también del
modelo de participacion accion, donde, ademas de llevar a cabo una investigacion
siguiendo los intereses de los miembros de la comunidad, se pasa a integrar un plan
de accidon con la finalidad de trasformar la realidad. De este modelo se podria
retomar la problematizacién de la investigacion con relacion a la necesidad de

cambio en asuntos contextuales, donde se pretende una trasformacion a través de
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la participacion colectiva en la mediacion del problematicas sociales. Integrar
cualidades de otros modelos podria significar el disefio de proyectos con un sentido
practico, basado en las necesidades de transformacion y adquisicion de

conocimientos presentes en las comunidades involucradas.

De igual forma, para futuros trabajos, se invita a los investigadores a disefiar
proyectos de CC en linea tomando como referencia el esquema aqui propuesto pero
que al mismo tiempo se busque aterrizar objetivos practicos para atender a
cuestiones contextuales que afectan directamente al ciudadano que participa como
voluntario, esto significa disefiar proyectos en funcién de problemas y preguntas
planteadas por los miembros de la comunidad en la cual se pretende se desarrolle
el estudio. Se recomienda tomar en consideracién, que este tipo de participacion
podria resultar ventajosa en un futuro para realizar investigaciones en torno a
diversas problematicas contextuales como por ejemplo la recuperacién de espacios
publicos, el monitoreo del uso de recursos naturales, la evaluacion del estado de los
ecosistemas, el monitoreo de la distribucion de las especies, la resolucién de

problemas interpersonales y el disefio de politicas publicas.
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