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Resumen

La E-Ciencia Ciudadana (eCC), también conocida como “ciberciencia” es una nueva
expresion que se emplea para una practica existente desde el siglo XIX: la participacion de
ciudadanos “legos” en proyectos cientificos. El uso de tecnologias de informacién y
comunicacion (TIC) la ha disparado al Siglo XXI. Lo que llamamos E-Ciencia Ciudadana
ha evolucionado rapidamente en las dos Ultimas décadas. Los desarrollos méas recientes se
deben a la sumatoria de nuevos enfoques cientificos y al uso de TIC. La eCC incluye una
variedad de aplicaciones: desde agricultura a planeamiento urbano, de salud publica a
oceanografia, desde las ciencias sociales a software y servicios informaticos, de ciencias

sociales a ingenieria espacial.

La ponencia, basada en una investigacién realizada para la UNESCO en el afio 2012, se
focaliza en algunas de las tendencias mundiales del uso de TIC con objetivos cientificos
participativos en proyectos relevantes de diversas disciplinas, analiza el rol de los
ciudadanos-cientificos en los proyectos de eCC, sefiala el uso de eCC para el
empoderamiento de las comunidades y subraya la importancia de las politicas pablicas de

Ciencia y Tecnologia en el desarrollo de la eCC.
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I. INTRODUCCION

La Ciencia Ciudadana es un tipo de produccion cientifica basada en la participacion,
consciente y voluntaria de miles de ciudadanos que generan grandes cantidades de datos.
Cualquier persona puede aportar su inteligencia o sus recursos tecnolégicos para alcanzar
resultados cientificos de utilidad social. La ciencia ciudadana (entendida como la colecta de
informacidn por la ciudadania para deducir teorias y eventualmente determinar politicas) no
es en realidad nueva. En las ultimas dos décadas ha surgido una tendencia mundial: la
progresiva participacion de la sociedad civil en la recoleccion, verificacion, analisis,
intercambio y difusion de datos, con fines cientificos, utilizando tecnologias de informacion

y comunicacién (TIC) y en particular, tecnologias moviles.

La evolucién de grandes recursos de computacion, de almacenaje o de captacion de datos
ha permitido afiadir a la eCC lo que se conoce actualmente como e-ciencia. Ademas de las
superorcomputadoras, de las enormes bases de datos o de super telescopios, se puede contar
con cada uno de los ciudadanos. Es posible integrar a cualquier persona en el trabajo
cientifico, mediante una formacion que incluye diversos grados de complejidad (lbercivis,
2013%). El rapido desarrollo de la lo que Ilamamos en la actualidad E-Ciencia Ciudadana,
también conocida como “ciberciencia”, se debe a la sumatoria de nuevos enfoques
cientificos y al uso de TIC. La eCC incluye una variedad de aplicaciones: desde agricultura
a planeamiento urbano, de astrobiologia, de salud publica a oceanografia, desde las ciencias

sociales a software y servicios informaticos, de ciencias sociales a ingenieria espacial.

! Ibercivis, Plataforma de Computacion Ciudadana,
http://www.ibercivis.es/index.php?module=public&section=channels&action=view&id channel=2
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La eCC se distingue de sus formas de investigacion previas, ademas de por el uso de TICs,
por la mayor escala del acceso del publico a este tipo de proyectos y el consecuente
incremento de la participacion puablica. Integra lo que Tapscot y William (2006) han
denominado Wikinomics: “Millones de entusiastas de los medios usan actualmente blogs,
wikis, chats y redes sociales para afiadir sus voces a la vociferante corriente de didlogo y
debate llamada la “blogosfera.” Los empleados gubernamentales, del sector empresario, y
los miembros de organizaciones comunitarias ganan en eficacia al colaborar con colegas a
través de las fronteras organizacionales, creando un “lugar de trabajo wiki”. Los clientes se
vuelven “prosumidores” al co-crear bienes y servicios en vez de limitarse a consumir los

productos finales.

En la eCC, los ciudadanos se vuelven prosumidores de la ciencia. Esta co-creacion de
conocimiento representa un adelanto considerable con respecto al enfoque previo, en el
cual el cientifico es “el experto” y los ciudadanos son béasicamente asistentes gratuitos de

investigacion.

La metodologia cualitativa utilizada en la colecta de materiales es “meta research”. Este
trabajo proporciona un panorama de la bibliografia cientifica publicada, ademas de
bibliografia no cientifica, como websites y blogs relativos a la eCC. En particular, nos
hemos focalizado en la bibliografia posterior a la Cumbre Mundial de la Sociedad de la
Informacion (CMSI) 2005. Hemos usado informacién primaria y secundaria generada por
universidades, centros de investigacion, organizaciones cientificas internacionales, ONGs,
etc. Dado el propdsito del trabajo en cuanto a identificar las tendencias mundiales a través
del uso de TIC en investigacion participativa, un factor importante para determinar el
universo a tratar es que los proyectos analizados disponen de websites accesibles. Se ha
puesto el foco en los proyectos de amplios objetivos y magnitud (medidos en la poblacion
beneficiaria y en la clase de tecnologia utilizada) que a su vez han generado nuevos
proyectos de eCC. Esta investigacion cualitativa se ha complementado con participacion en

foros de internet (tales como el Citizen Science Quarterly* Science Progress® y Citizen

2 https://www.facebook.com/CitizenScienceQuarterly?fref=ts

3 https://www.facebook.com/ScienceProgress
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Science Centre*, Citizen Science Community Forum®), ademés de entrevistas en linea con

informantes clave en diversos paises.

El trabajo se centra en algunas de las tendencias mundiales del uso de TIC con objetivos
cientificos en proyectos relevantes de diversas disciplinas, analiza el rol de los ciudadanos
cientificos en los proyectos de eCC, y sefiala el uso de eCC para el empoderamiento de las
comunidades. También coloca especial atencién en el uso de las tecnologias mdviles para la
investigacion cientifica. No se intenta captar la totalidad de estas tendencias, pero si se trata
de concitar la atencion sobre las informaciones esenciales, las fuentes de informacién mas
relevantes y las areas de debate. Esperamos provocar nuevas investigaciones que
profundicen no sélo en las areas que hemos estudiado, sino también en los caminos

emergentes de la ciencia participativa en linea.

2. TENDENCIAS GENERALES EN E-CIENCIA CIUDADANA

2.1. Empoderamiento de individuos y comunidades

La participacion comunitaria y el empoderamiento son centrales para la nocion de
democratizacion cientifica. Un analisis general de los proyectos eCC sugiere que la
participacion ciudadana en proyectos cientificos contribuye a empoderar a los ciudadanos y
las comunidades. Una de las formas en que los proyectos de ECS ayudan en este sentido, es

proporcionando marcos, herramientas y metodologias que permitan a las comunidades

4 https://www.facebook.com/pages/Citizen-Science/200725956684695 ?fref=ts

5 ers .
www.citizenscience.org
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recopilar informaciéon y analizarla con el fin de estimular y enriquecer la toma de

decisiones.

Algunas de estas iniciativas de empoderamiento surgen de las propias comunidades,
mientras que otros son generados por los expertos, a través de la identificacion de
necesidades locales. En otros proyectos aun, la capacitacion de los participantes, incluso si
no se formula deliberadamente como objetivo, es considerado como resultado secundario
de los mismos. Un ejemplo representativo es Coastal Guardian Watchmen Network o Red
de Observadores de las Costas (Canadd)® cuyo sistema de Monitoreo Regional fue
desarrollado para colaborar con las comunidades costeras, en la concientizacién sobre los

recursos culturales y naturales, abordando preocupaciones comunes.

Un namero creciente de proyectos de ECS estan orientados a aumentar el conocimiento de
los participantes en ciencia y tecnologia, asi como a modificar y ampliar sus puntos de vista
sobre la forma en que la ciencia puede ayudar a hacer frente a sus necesidades. Los
proyectos de eCC proporcionan grados muy diversos de formacion de los ciudadanos a

través de su participacion en el proceso cientifico.

La eCC también trabaja con comunidades analfabetas. Por ejemplo, ExCiteS’ relne
cientificos de varios campos para desarrollar y contribuir a las teorias y metodologias que
empoderaran a cualquier comunidad para comenzar un proyecto de eCC dirigido a resolver
sus problemas especificos. Su proyecto “Visualizacion geografica para cientificos
ciudadanos no alfabetizados™ surgi6 de las necesidades expresadas por grupos de indigenas
Pigmeos de a Cuenca del Congo. Estos grupos participan de la recoleccion de datos

ambientales, incluyendo el monitoreo de actividades ilegales como caza y pesca furtiva y

6 http://coastalguardianwatchmen.ca/regional-monitoring-system

/ http://www.ucl.ac.uk/excites/
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deforestacion. Esta participacion les otorga mayor control sobre las areas locales. EXCiteS
proporciona un marco, herramientas y metodologias que permiten a las comunidades
indigenas analizar la informacion recolectada para comprender mejor los cambios

ambientales, y por lo tanto, permitir la formulacion de decisiones en base a la informacion.

Los proyectos de eCC también ejercen impactos sobre los conocimientos de las
comunidades en cuestiones de salud. El proyecto “The Fragile Oasis: Map-a-Difference” en
Nairobi, Kenya usa la plataforma Ufahamu® de visualizacién de datos para recolectar
informacion sobre repositorios de open — data, como opendata.go.ke, y los combinan con
bancos de datos geogréficos existentes de la NASA y de otras fuentes confiables. Ufahamu
también interrelaciona variados bancos de datos o datasets para ilustrar las posibles
conexiones entre cuestiones relativas a la salud. Esta plataforma de visualizacion, de facil
acceso y comprension por investigadores, el sector publico, ONGs y legos, se orienta a
proporcionar al puablico la informacion necesaria sobre areas vulnerables, y en

consecuencia, a impulsar los esfuerzos hacia la mejora de la situacion de la salud publica.

2.2. Participacion de los ciudadanos en proyectos eCC

Existe una variedad de formas de participacion de los ciudadanos en la eCC. Segln
Newman (2012), algunos proyectos involucran a los participantes sélo en uno de los pasos
del proceso de investigacion, como recolectores de datos, mientras otros proveen formacién
y los colocan en un lugar més decisivo del proceso, estimulando su participacion en el
proceso completo de investigacién y promoviendo su empoderamiento como actores
sociales. Uno de estos casos es el proyecto de Laboratorio Publico para la apertura de la

Ciencia y la Tecnologia,’, una comunidad que de manera online, desarrolla y aplica

8 http://www.talenthouse.com/creativeinvites/show/submission/detail/SESQHT

o http://publiclaboratory.org/home
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herramientas de open data, en relacion a la investigacion ambiental, proveyendo a los

participantes técnicas y metodologias apropiadas.

Algunos autores (Wiggins y Crawford, 2012; Bonney, y Krasny, 2004) sugieren una
relacion inversa entre la formacién de los ciudadanos y el alcance de los proyectos. En
proyectos que cubren un vasto territorio geografico, en los que la posibilidad de
proporcionar apoyo presencial a los participantes esta descartada por la distancia, las tareas
de participacion suelen ser planificadas de modo de que necesiten de una formacion previa
minima para los participantes. Por otro lado, en los proyectos que dependen de las destrezas
ya detentadas por los participantes, es mas factible que los recursos sean invertidos en la
gestion de los voluntarios mas que en materiales de formacion, dado que la incorporacién
de participantes con la experiencia y capacidades necesarias es a menudo un esfuerzo mas

intensivo.

El papel de los ciudadanos en la ciencia es complejo y esta actualmente en el centro de los
debates. Hay un nimero creciente de participantes en los proyectos de eCC. La mayoria de
estos voluntarios no reciben ningun aliciente financiero. Las razones que motivan su
participacion son variadas: curiosidad por el conocimiento y la ciencia, y preocupacion
social, entre otras. Otra motivacién es la utilidad de los proyectos eCC para su entorno y la
vida cotidiana, ya que muchos proyectos estan relacionados con el cuidado del medio
ambiente o de la biodiversidad. Para muchos voluntarios, participar en un proyecto de
investigacion puede ser una experiencia significativa, ya que el conocimiento y la
comprension que llevan a sus propias comunidades pueden contribuir concretamente a sus
vidas. En algunos casos, los cientificos-ciudadanos pueden participar en los concursos
cientificos, como el caso de las aplicaciones de la NASA Space Apps Challenge *°

10 http://spaceappschallenge.org/
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Sin embargo, la participacion no garantiza necesariamente formar parte de la formulacién o
el disefio de los proyectos. Como indican Wiggins y Crowston (2012), la produccion
cientifica de la eCC no es per se una coproduccion entre pares; la estructura de poder de
estos proyectos, es casi siempre jerarquica. Como consecuencia, la ciencia ciudadana no es
siempre ‘“‘ciencia abierta”: muchos voluntarios comparten data, pero no participan
abiertamente de la totalidad del proceso cientifico; aun cuando puedan, a través de su
experiencia, elaborar conclusiones y sintesis informacion, éstas -en la mayoria de los casos-

no se publican, ni son discutidas o contempladas por la comunidad académica tradicional.

La categorizacion de proyectos de eCC puede ser definida en relacion al tipo de
involucramiento de los ciudadanos voluntarios. Acorde con Wiggins y Crowston (2010, en

Dias Soares, 2011), podrian sefialarse tres niveles:

1. Nivel bajo: el voluntario s6lo provee las capacidades de su computadora (e.].
SETI@home™, rosetta@home™, ~ Africa@home™). Los wusuarios no conocen
necesariamente el proyecto en el que “participan” no desarrollan tareas determinadas: s6lo

contribuyen con sus recursos informaticos.

2. Nivel medio: los ciudadanos voluntarios interactdan con herramientas TIC para colaborar

en la recoleccion de datos, que serd analizada por investigadores profesionales (e.j. Galaxy

14

Zoo™ 'y UrbanZoo™). Otro caso, la American Association of Variable Star Observers

1 http://setiathome.berkeley.edu

12 Rosetta@home aims to predict protein—protein docking and design new proteins with the help of about
sixty thousand active volunteered computers processing at 62 teraFLOPS on average as of October 18, 2011

3 http://africa-at-home.web.cern.ch/africa-at-home/ . AFRICA@home is a website for volunteer computing
projects which allow contributing to African humanitarian causes, such as health and environmental
problems.

14 http://galaxyzoo.org /
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(Asociacion Americana de Observadores de Estrellas Variables) ha recolectado datos sobre
estrellas variables desde 1911, con fines de analisis cientifico y de su uso en la educacién;
promueve la participacion ciudadana en su website Citizen Sky™®. BugGuide.Net’ (Guia de
bichos.net) es una comunidad de naturalistas en linea que comparten observaciones sobre
artropodos con otros aficionados y cientificos; participan en foros en linea y contribuyen al

analisis de los datos.

3. Nivel alto: los voluntarios colaboran mas centralmente en el relevamiento y monitoreo.
Por ejemplo, la Audubon Society's Christmas Bird Count™® requiere que el usuario observe
pajaros en un lugar especifico. Los cientificos ciudadanos pueden presentarse como
voluntarios en un centro de investigacion o unirse a una expedicion cientifica, tales como
las organizadas por el Earthwatch Institute™ , que incluye entre sus expediciones el estudio

de la fauna salvaje de Malawi®°,

Los autores de este trabajo sugerimos dos niveles mas:

4. Nivel avanzado: Los voluntarios participan en toda la extension del proceso cientifico,
colaborando con el andlisis de datos relevados, disefiando y operativizando herramientas de
recoleccion de datos y registro, incluso elaborando objetivos o hipotesis de investigacion.

En la Red Fractal del Laboratorio de Redes Sociales de Innovacién (lab_RSI) en Barcelona,

1 http://www.lac.inpe.br/UrbanZoo

16 http://www.citizensky.org/

v http://bugguide.net/node/view/15740

18 http://birds.audubon.org/christmas-bird-count
19 http://www.earthwatch.org/

20 http://www.earthwatch.org/exped/volunteer-malawi-environmental-conservation.html

42 JAIIO - SSI 2013 - ISSN: 1850-2830 - Page 103


http://h
http://h
http://h
http://h
http://h
http://h
http://h
http://h
http://h
http://h

11vo Simposio sobre la Sociedad de la Informacion, SSI 2013

los ciudadanos ayudan a la creacién de conocimiento e informacion en el proceso de

comunicacion social de la ciencia, arte y tecnologia.

5. Nivel de politicas publicas: los ciudadanos son involucrados en los procesos de
definicién de politicas publicas que presentan componentes técnicos o cientificos,
trabajando a la par de los investigadores, en el marco de un proceso politico democratico
(Lewenstein, 2005).

La participacion ciudadana en proyectos clasificados como de nivel bajo y medio
constituyen gran parte de los casos encontrados en nuestro relevamiento de proyectos

existentes.

La estructura de poder de la mayoria de los proyectos de investigacion se conserva
jerarquica (Wiggins y Crowston, 2012). Por lo tanto, la eCC no representa necesariamente
una produccion cientifica realizada entre pares. Tampoco es forzosamente una “ciencia
abierta”, refiriéndonos a las practicas de “open-source” utilizadas en investigaciones que
enmarcadas en practicas mas formales o tradicionales. Muchos de los proyectos de eCC
comparten informacion, pero con frecuencia no hacen publicamente accesible el proyecto

para someterlo a comentarios y debates (Wiggins y Crowston, 2012:1).

En cuanto al grado de implicacién o participacién de los voluntarios en los proyectos de
investigacion, algunos autores han adoptado su propia terminologia (Dias Soares, 2011).
Un indicador seria el grado de participacién de los ciudadanos en el proceso cientifico.
Wiggins y Crowston (2012:1) observan que: "Los proyectos con participacion activa de los
ciudadanos en el trabajo cientifico, se diferencian de aquellos donde los ciudadanos
cientificos cumplen papeles menos activos, como el suministro de recursos informéaticos

para proyectos como SETI @ home®! o donde participan como objetos de investigacion".

2 http://setiathome.berkeley.edu/
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La participacion ciudadana no esta libre de problemas. En un informe de investigacion
publicado por el Servicio de Parques Nacionales de los EE.UU., Brett Amy K. Thelen y
Rachel Thiet mencionan las siguientes preocupaciones sobre la validez de los datos
generados por los voluntarios: algunas etapas de los proyectos pueden no ser adecuadas
para los voluntarios, por ejemplo cuando se utilizan métodos de investigacion complejos o
que requieren trabajo arduo o repetitivas. Ademas, porque los voluntarios tienen una
formacion escasa en los protocolos de investigacion y monitoreo, por lo que corren el
riesgo de reproducir informacién sesgada. La verificacion de los datos puede ser también
un problema, ya que hay menos oportunidades de formacién y no a observar el desempefio

de los participantes en una situacion de toma de datos.

2.1.3 Concentracion tematica y geografica de los proyectos de eCC

No hemos hallado estudios estadisticos sobre la eCC que den cuenta del nimero de
proyectos distribuidos por area cientifica. Sin embargo, la bibliografia consultada y los
expertos sugieren que los proyectos de eCC estan fuertemente concentrados en las Ciencias
Naturales, Geografia, Ciencias Ambientales, Astronomia, desarrollo de Software. Un
nGmero menor de proyectos se centran en la salud (Ufahamu® , Reporta®,) y urbanismo.
Tampoco hay estudios estadisticos sobre la e-Ciencia Ciudadana que documenten los
origenes geograficos y la concentracion regional. Segin Francois Grey (Citizen
Cyberscience Centro, en su discurso de apertura de OTAL12) la cantidad de ciudadanos
cibercientificos, que asciende a cientos de miles de personas, se concentra principalmente

en Europa y América del Norte.

2 http://www.talenthouse.com/creativeinvites/show/submission/detail/SE5QHT

2 http://reporta.c3.org.mx/Resultados.php
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En América Latina la eCC es emergente. "Brasil @ Home"* es una iniciativa para
promover la ciencia Cibernética Ciudadana, es decir, la participacién de la sociedad en
proyectos de ciencia a través de Internet en Brasil y América Latina. Es una introduccion a
los conceptos Yy la practica de la computacion voluntaria, de la inteligencia distribuida y de
voluntarios de deteccién remota. Los cientificos titulares de proyectos de este tipo, dan
conferencias y ayudan a fomentar nuevos proyectos en Brasil. Las personas pueden
participar a través de diversas actividades: a) computacion voluntaria: ofrecen a las
personas la capacidad de participar a través de sus computadoras, en proyectos cientificos;
b) Inteligencia distribuida: las personas ofrecen su trabajo directamente, para la realizacion
de actividades en proyectos de investigacion cientifica, la catalogacion de las imagenes y/o
el registro de informacion. Miles de voluntarios contribuyen diariamente a estos proyectos;
y ¢) Hackfest: Encuentro multidisciplinario de cientificos, desarrolladores, entusiastas de la
ciencia libre (Open Science), Software Libre y aplicaciones Web Gratis para desarrollar

proyectos piloto de Ciber Ciencia Ciudadana.

En Uruguay el proyecto Mundial de Aves busca crear un "sistema de base de datos global”
sobre las aves. El proyecto fue puesto en marcha por la Sociedad Real para la Proteccién de
las Aves (RSPB) y BirdLife International y la Sociedad Audubon Nacional de los Estados
Unidos. Uno de sus socios en LAC es la ONG “Aves Uruguay”. La iniciativa busca ampliar
los registros de diferentes especies, de las que se estima la distribucion geogréafica y la
estacionalidad, asi como los cambios demograficos, para determinar las prioridades de
conservacion. Los investigadores profesionales en estas areas son muy escasos, por lo que
es necesario el uso de los comentarios de los ciudadanos. Actualmente, la base de datos del
Uruguay Birds cuenta con méas de 150 usuarios y cerca de 15.000 registros de méas de 360
especies de aves. Los observadores voluntarios aportan a la base, datos cualitativos y

cuantitativos sobre las especies, sobre su comportamiento y sus coordenadas geograficas.

24 http://www.citizencyberscience.net/brasilathome/

24
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Un relevamiento de los proyectos de eCC llevados adelante, demuestra que no sélo la
mayoria de cibercientificos y proyectos de eCC concentran en las regiones mas
desarrolladas, sino también la mayoria de las iniciativas y los fondos con respecto
destinados a eCC en los paises en desarrollo se generan en Europa y Ameérica del Norte.
Esto podria sugerir que existe una correlacion directa entre politicas publicas explicitas con
respecto al desarrollo de la ciencia, la tecnologia y las TIC, y el nUmero de proyectos de
eCC. Sin embargo, debe sefialarse que proyectos de eCC estan actualmente surgiendo en
Oceania y Asia, asi como en paises africanos y latinoamericanos. Asi pues, las razones de

esta concentracion deben buscarse también en politicas cientificas regionales.

La OCDE (2012:6) estimula a los paises miembros a fomentar la ciencia abierta: "A
medida que la ciencia se vuelve mas comercial, y que las TIC hacen que el acceso al
conocimiento sea técnicamente mas facil, muchos gobiernos quieren que la ciencia se
difunda ampliamente y rebalse hacia la sociedad y la economia. Esto implica proporcionar

las infraestructuras técnicas (bases de datos, etc.) y los marcos legales (IP) necesarios".

La Union Europea ha desarrollado politicas cientificas explicitas a lo largo de su Agenda
Digital: "Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) son los factores de
transformacion mas recientes de la ciencia (....). Hoy en dia las infraestructuras basadas en
las TIC (e-infraestructuras) se han convertido en la base fundamental de toda la
investigacion y la innovacion. Esto se refleja en la voluntad de la Comisién Europea y los
Estados miembros de la UE de invertir en distintos ambitos de las infraestructuras
electronicas. Juntos hemos estado trabajando en conectar a los investigadores, académicos,
educadores y estudiantes a través de redes de alta velocidad como GEANT de
investigacion, facilitar el acceso a una red compartida y a instalaciones de computacion
disponibles en la nube, y desarrollar capacidades computacionales para aplicaciones muy
exigentes a través de la asociacion europea PRACE. Para complementar estos avances,

Europa estd dispersando las semillas para el surgimiento de una plataforma robusta de
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acceso y preservacion de la informacion cientifica” (Neelie Kroes, Vicepresidenta de la

Comisién Europea, responsable de la Agenda Digital).

La vision 2030 de la Agenda Digital (2011) recomienda que "EI publico tenga acceso y
pueda hacer un uso creativo de la enorme cantidad de datos disponibles para ellos, y que
también pueda contribuir a ella y enriquecerla. Los ciudadanos deben estar adecuadamente
educados y preparados para beneficiarse de esta abundancia de informacion™, de manera tal
que "los ciudadanos tengan mayor conciencia y confianza en las ciencias, y puedan
desemperfiar un papel activo en la toma de decisiones basada en la evidencia, pudiendo
poner en duda las declaraciones hechas en los medios de comunicacion®. Los europeos
estan apoyando los esfuerzos para facilitar el acceso gratuito a la informacion cientifica, asi
como a oportunidades de investigacion a través de una comunidad virtual. La ultima
aventura de empujar esto adelante es el # GLORIA (“Global robotic teleCSopes intelligent
array for e-Science”), para el que se ha asegurado un financiamiento de 2,5 millones de
euros a «Infraestructuras de investigacion», en el marco del Séptimo Programa Marco de la
UE (7PM). GLORIA planea ofrecer acceso a un numero incipiente de telescopios robéticos
a traves de un entorno web 2.0 en cuatro continentes en 2014; convirtiéndose en una red
para la ciencia ciudadana, propiciando investigacion de calidad a través de redes abiertas y

de e-Infraestructuras.

La mayoria de las Agendas Digitales Nacionales, en las regiones en desarrollo, incluyen las
politicas de ciencia y tecnologia como factores clave para construir sociedades de
conocimiento local. Sin embargo, rara vez coinciden con las inversiones y el compromiso

politico mostrado por la Union Europea.

La region de América Latina y el Caribe, por ejemplo, no considera a la C&T entre las
areas a ser tratadas en los proximos afios. En noviembre de 2010 se aprobo el nuevo Plan de

Accidn sobre la Sociedad de la Informacion para América Latina y el Caribe (eLAC2015),
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que afirma que la informacion y la comunicacion (TIC) son instrumentos de desarrollo
econdmico e inclusion social. Este Plan estd en consonancia con los Objetivos de
Desarrollo del Milenio (ODM) y la Cumbre Mundial de la Sociedad de la Informacion
(CMSI). El Plan de Accion eLAC2015 (2010: 10) tiene 8 areas tematicas, 10 lineas de
accion, 6 prioridades y 26 objetivos®. El area de Innovacién Social, est4 subordinada al
"Desarrollo productivo y la innovacion”. La reflexion principal en el campo de C&T+i es:
"Las politicas de desarrollo deben ser creadas para proporcionar medios de formacion,
apoyo e incluso cofinanciar proyectos de investigacion intensiva de TICs, proyectos de
desarrollo e innovacion tecnologica en las universidades, asi como institutos de

investigacion y empresas de base tecnoldgica que generen locales valor afiadido".

3. Las discusiones

Una de las preguntas que produce el fenémeno de la eCC, en especial entre la comunidad
cientifica, ha sido: ¢es la eCC cientificamente confiable? Tanto la experiencia desarrollada
durante las dos Ultimas décadas como las actuales tendencias muestran que los proyectos de
eCC han alcanzado un alto grado de calidad cientifica. Tal como se muestra en los ejemplos
analizados, la eCC contribuye a la sistematizacion de descripciones y presenta
observaciones Yy estadisticas exactas. Los monitoreos frecuentes en estos campos

incrementan el cuidado en evitar brechas en el conocimiento.

Si los objetivos y la metodologia de la investigacion se han definido claramente, si se
proporciona una formacion adecuada a los ciudadanos-cientificos, si se usa la tecnologia
apropiada, si la informacion es procesada de manera sistematica y cientifica, y si se toman

medidas para asegurar la exactitud y precision de la informacién recolectada, no hay

2 http://www.cepal.org/cgi-

bin/getprod.asp?xml=/elac/noticias/paginas/0/44210/P44210.xm|&xsl=/elac/tpl-i/p18f.xs|&base=/elac/tpl-
i/top-bottom.xslt
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razones para que las investigaciones basadas en eCC carezcan de al menos el mimo nivel
de objetividad, exactitud o calidad que las investigaciones tradicionales, coordinadas por
cientificos, asistentes y, con frecuencia, estudiantes de grado o postgrado.

Otra cuestion polémica, pero crucial para la evolucion del uso de las TIC en ciencia, es el
grado en el cual los ciudadanos voluntarios participan en el proceso cientifico y en las
definiciones de agenda de investigacion, resultados y aplicaciones. ¢Son recolectores de

datos o participan en todo el proceso de la investigacion cientifica?

Una explicacion posible acerca de la limitacién del papel de los ciudadanos al de
recolectores de datos, puede remitirse a una persistente preocupacion de los cientificos
acerca de la fiabilidad y la calidad de los conocimientos cientificos generados por los
ciudadanos. Mientras que en la mayoria de los proyectos de eCC, ciudadanos voluntarios se
han integrado en las fases de recoleccién de datos del proceso cientifico, los cientificos
mantienen todavia un fuerte control sobre el disefio de la investigacion y la metodologia,
asi como en el procesamiento de datos. Esto se relaciona posiblemente con el hecho de que
las estrategias y objetivos de los proyectos cientificos, siguen siendo definidas por las
comunidades cientificas tradicionales. Los proyectos de eCC que trabajan con pueblos
indigenas son la clave para la reflexion sobre este tema, ya que en estos casos, el
conocimiento cientifico “occidental” se ve obligado a trabajar conjuntamente con diferentes
paradigmas de conocimiento. Sin embargo, en el caso de las experiencias de eCC
“occidentales”, la relacion entre el conocimiento cientifico y el conocimiento popular no
estd siendo muy discutida como una cuestion cientifica. Un mayor desarrollo del debate
entre el conocimiento tradicional y el conocimiento cientifico popular podria contribuir a la

democratizacion de la ciencia.

4. TIC y tecnologias maviles: un motor fundamental
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La tecnologia es un motor fundamental del reciente florecimiento de las actividades de eCC
(Hand, 2010). Como plantean Newman et al. (2012: 291): “En los tltimos 20 afios, varios
desarrollos en informatica - especialmente en aplicaciones web de interfases graficas con
los usuarios, datos sistemas de informacion geogréafica, que ahora pueden ser utilizados
mediante los smartphones y otros dispositivos moviles — han sido vitales para la
emergencia de la ciencia ciudadana”. El uso de tecnologias mdviles para propositos
cientificos no es sélo una tendencia relevante de la eCC actual. También puede ser
considerada como la tendencia del futuro, en el corto y mediano plazo. Esta corriente se
basa en la ubicuidad de los teléfonos moviles, y en la introduccidn de servicios de banda
ancha en la mayoria de los paises, combinados con la accesibilidad de los smartphones y de
las tablets. El informe 2012 de ITU “Measuring the information Society” ha detectado un
pronunciado incremento en las suscripciones a banda ancha, que crecieron en una media
anual de 41 % desde 2007 ( ITU (2012:3)

El uso de tecnologias méviles por los voluntarios de proyectos de eCC puede constituir la
diferencia entre una buena salud publica y la difusion de epidemias. Los investigadores del
Children’s Hospital Informatics Program (CHIP) usan el poder de la multitud para vigilar
las enfermedades y la salud publica. Un equipo dirigido por John Brownstein del Grupo de
Epidemiologia Computacional® (CEG) ha lanzado una aplicacién de iPhone Ilamado
Outbreaks Near Me (Brotes epidémicos cerca de mi). Ademas de permitir a los usuarios
seguir la pista de los brotes de enfermedades contagiosas en tiempo real, les permite enviar
un informe sobre dichos brotes. (Outbreaks Near se integra con HealthMap®’, un website
gue muestra una vision integral del estado global de las enfermedades contagiosas basado
en datos provenientes de una variedad de fuentes, incluyendo informes instantaneos). Su

equipo ha formulado una segunda aplicacion, MedWatcher, que permite a los usuarios

2 http://healthmap.org/ceg/

27 http://www.healthmap.org/es/

42 JAIO - SSI 2013 - ISSN: 1850-2830 - Page 111


http://h
http://h

11vo Simposio sobre la Sociedad de la Informacion, SSI 2013

recibir actualizaciones sobre la seguridad de los medicamentos seguros e informar sobre los

efectos secundarios de los mismos.

El desarrollo de la eCC a través del uso de tecnologias mdviles no sélo es una tendencia en
aumento, sino que marca una corriente futura, de acuerdo a las tendencias mostradas en los
estudios internacionales (ITU, 2012; OECD, 2012). Su uso, junto con las redes
inalambricas, permite facilitar, apoyar y extender el alcance del conocimiento, y posibilita
los intercambios colaborativos y transnacionales. Estas tecnologias abren nueva sy mayores
posibilidades para recolectar y difundir informacién cientifica y para transmitir los intereses
y problemas de las comunidades a los cientificos y decisores politicos en tiempo real.

Como se ha mencionado en este trabajo, los proyectos de eCC usan las herramientas de la
Sociedad de la Informacion como instrumentos clave en el proceso cientifico, desde la
colecta de datos y la formacién de cientificos-ciudadanos, hasta el procesamiento y
comunicacion de los resultados de las investigaciones. Un proyecto de urbanismo
participativo ilustra estos conceptos: el objetivo de “NoiseTube?® (“teléfono de ruidos”) es
permitir a los ciudadanos medir su exposicion al ruido en su medio ambiente cotidiano,
mediante el uso de teléfonos moviles equipados con GPS y sensor de ruidos (Kumar et.al.).
Kumar et.al. crearon Ear-Phone, un sistema participativo de mapeo de ruidos. Ear-Phone,
implementado en dispositivos Nokia N95 y HP iPAQ, también enfrenta el desafio de
recolectar lecturas exactas de contaminacion sonora en un dispositivo maévil. Asi, cada
usuario puede contribuir al compartir mediciones geograficamente localizadas y notas
personales, los que, afadidos a los de los demés voluntarios, producen un mapa colectivo

de ruidos, que facilita el monitoreo de la contaminacion sonora en las areas urbanas.

Otros proyectos, especialmente los promovidos por comunidades cientificas relacionadas

con biologia, zoologia o sociedades de aficionados que se proponen registrar especies

28 http://noisetube.net/
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animales desconocidas o monitorear sus procesos evolutivos, trabajan®® con fotografia
movil para registrar numerosos eventos y elementos de la vida urbana que probablemente

no serian percibidos por los investigadores cientificos son la ayuda de los ciudadanos.

Las tecnologias mdviles se usan también en proyectos orientados a la proteccion ambiental.
Por ejemplo, el proyecto Mobile Environment Mapping®® (Mapeo Mévil del ambiente) usa
una aplicacion para la visualizacion geoespacial de datos SMS/USSD que permite a los
usuarios enviar mensajes en tiempo real sobre cualquier actividad de degradacién ambiental
que perciba. Estas son mapeadas para permitir que las autoridades relevantes, ONGs y

organizaciones comunitarias tomen las medidas apropiadas para revertir estos dafos.

Las nuevas plataformas tecnoldgicas facilitan compartir la informacion cientifica y la
colaboracion en la resolucion de problemas de maneras innovadoras. Lo que antes
permanecia aislado en los laboratorios se extiende ahora no solo a los especialistas, sino a
los ciudadanos sin experiencia en este campo®!. Esta red de conocimiento cientifico y
técnico y colaboracion, continuamente ampliada, plantea oportunidades promisorias para la

innovacion en varios campos cientificos.

El uso de las TIC pareceria estar directamente relacionado con la escala del proyecto.
Bonney et.al. (2009b:45) plantean que “Los proyectos contributivos a gran escala, como
The Birdhouse Network (Red de Nidos de Pajaros) tienden a posicionarse en torno a
comunidades virtuales, en cuanto los proyectos colaborativos o co-creados que comprenden

interacciones personales son mas efectivos en la construccion de “comunidades en el

29
See Anex for examples

30 http://spaceappschallenge.org/challenge/mobile-environment-mapping/

3 OpenSci, Collaboration in Innovation for Global Health,

https://sites.google.com/site/20120opensciconference/session-4-engaging-citizens-in-science-from-games-
to-mobile-phones
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mundo real”. Los proyectos a gran escala poseen un conjunto de requerimientos relativos a
recursos tecnoldgicos y apoyo social diferentes a los proyectos que se focalizan
localizaciones geograficas en escalas mas pequefias. Los proyectos mas virtuales pueden
necesitar de tecnologias sociales mas explicitas, como foros, blogs, y redes sociales, asi
como el uso de tecnologias moviles, para generar los beneficios sociales a los participantes

que previamente habian sido proporcionados por eventos de formacion presenciales.

Wiggins y Crowston (2012:8) consideran que “la relacion de los objetivos con la escala
geogréfica y con las experiencias de intercambio presencial versus las experiencias sociales
independientes sugiere que los proyectos en mayor escala son necesariamente mas

virtuales”.

5. Reflexiones finales

Este trabajo subraya de qué maneras la ciencia colabora en la construccion de sociedades
del conocimiento, y como las sociedades del conocimiento pueden contribuir, por su parte,
al desarrollo de una ciencia mas inclusiva, participativa y democratica. También revela en
qué medida existen o no proyectos de este tipo. Las conclusiones extraidas de los datos
procesados forman la base para sugerir algunas recomendaciones, dirigidas a quienes

debaten y/o definen politicas para la sociedad de la informacion y el conocimiento.

La investigacion realizada evidencia la necesidad de contar con conjuntos de indicadores
para medir el alcance y el impacto de los proyectos de eCC, con el fin de detectar el
namero de investigaciones en diversos campos de la ciencia, asi como su distribucion

regional y nacional, y de proponer lineas de accion de la CMSI + 10.
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La tendencia a usar dispositivos moviles para reforzar la eCC no es sélo una manera
efectiva de contribuir a empoderar a los ciudadanos y a las comunidades. También
proporciona la posibilidad de registrar una multitud de eventos, datos e informaciones que
pueden escapar a la percepcion de los equipos de investigadores cientificos. La
democratizacion del desarrollo cientifico es ciertamente uno de los desafios que se plantean
en la Sociedad del Conocimiento, y las tecnologias moviles contribuyen activamente con
este proceso. Seria relevante ampliar el uso de las TIC y de las tecnologias mdviles, en
particular en el marco de proyectos de eCC, y promover el uso de tecnologias moviles
como herramientas clave en el proceso participativo de produccion de conocimiento.
También es necesario formar y educar a ciudadanos voluntarios, para que participen en la

creacion de sus propias herramientas tecnoldgicas de investigacion.

Seria necesario contar con la inclusion de la promocién y la financiacion de eCC en las
politicas cientificas y tecnoldgicas a nivel regional y nacional, con el fin de promover la
investigacion a través de eCC en universidades, organismos cientificos y otras instituciones
publicas de investigacion o educacidn. Seria interesante que estas politicas incluyan
estrategias para mejorar asociaciones de multiples interesados -entre las organizaciones no
gubernamentales, la comunidad cientifica, los gobiernos nacionales, organizaciones
regionales e internacionales- para la evaluacion conjunta de la evolucion, el progreso y los

retos de la e-Ciencia Ciudadana.

Con respecto al sector privado, las empresas pueden, a través de asociaciones publicas y/o
privadas, fomentar y fortalecer los programas de cooperacion centrados en eCC con otras
partes interesadas (el sector cientifico, las organizaciones internacionales, organizaciones
no gubernamentales). También pueden encarar el financiamiento de programas y proyectos
de eCC que se pueden incluir en los programas de las empresas de responsabilidad social
(como la investigacién en materia ambiental, la organizacion social, la planificacién y

gestion urbana y regional, la innovacion tecnoldgica, la salud pablica, etc). En particular,
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seria interesante que las empresas de base TIC incrementen la investigacion y produccion

de dispositivos moviles, aplicaciones, software, que puedan contribuir a la eCC.

A nivel internacional, seria recomendable que las regiones geograficas y econdémicas, tales
como la Union Europea, Mercosur, Unasur y otros, se esfuercen en identificar, a través de
los procesos de diagnostico, las areas prioritarias para desarrollar la eCC, y para
implementar agencias regionales de caracter cientifico, con programas especificos de
financiacion de eCC. Las Organizaciones de desarrollo multilaterales, regionales y
bilaterales deberian crear un foro E-Ciencia, con especial atencion a eCC, para el
intercambio de informacion por parte de todos los interesados en lo que respecta a posibles
proyectos, fuentes y mecanismos de financiacion institucional. Seria también significativa
la implementacién de programas de cooperacion entre los gobiernos, para generar e
implementar las politicas necesarias relacionadas con la e-Ciencia Ciudadana; estos
programas deben incluir la creacion de fondos especificos dirigidos a eCC vy el desarrollo

de instrumentos financieros para apoyarlos.
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