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QUIEN HACE ESTA GUIA

Francisco Sanz es matematico y tiene un Master en Mecanica Com-
putacional por la Universidad de Zaragoza. Es Director Ejecutivo de
la Fundacion Ibercivis y coordinador de los Laboratorios ciudadanos
Cesar en Etopia. Ha compatibilizado trabajos de profesor asociado en
la Universidad de Zaragoza con investigaciones en el Instituto de Bio-
computacion y Fisica de los Sistemas Complejos (BIFI). Desde 2008 ha
trabajado en ciencia ciudadana, creando y promoviendo proyectos
de investigacion en los que los ciudadanos pueden colaborar activa-
mente de muy diversos modos - computacion distribuida, inteligencia
colectiva, proyectos maker, entre muchos otros -, tanto en el ambito
local como nacional e internacional.

Ponente en diversos congresos europeos en el ambito de la compu-

tacion, la ciencia abierta y participativa y las comunidades digitales, es
habitual impulsor y colaborador de foros maker y de desarrolladores.
Francisco ha liderado distintos grupos de trabajo en proyectos del 7PM
y Horizonte 2020, tales como EDGI y Socientize, o0 D-NOSES. Como in-
vestigador en Socientize fue co-autor del Libro Blanco para la Ciencia
Ciudadana en Europa (2014).

Maite Pelacho es investigadora y gestora de proyectos en la Funda-
cion Ibercivis y coordina el Observatorio de la Ciencia Ciudadana en
Espafia. Maite es licenciada en Fisica por la Universidad de Valencia y
obtuvo la suficiencia investigadora en Ingenieria Ambiental en la Uni-
versidad de Zaragoza. Actualmente realiza su tesis doctoral en la Uni-
versidad del Pais Vasco UPV/EHU donde obtuvo el Master en ‘Filosofia,
Ciencia y Valores'. Su investigacion doctoral se centra en una mejor
comprension y practica de la ciencia ciudadana como constituyente
del conocimiento cientifico como un bien coman.
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Gracias a la ciencia ciudadana podras trabajar junto a cientificas profesionales, como Aroa Jarque, en investigaciones

de tu interés. WetlLab en Etopia, Zaragoza.

¢Quién decide cada una de las investigaciones a
las que se dedica la ciencia? La comunidad cien-
tifica, podrias decir. La realidad es que esto no es
del todo asi. Hay un entramado econémico-so-
cial-politico-cientifico que, a trompicones, perfila

la brdjula que guia a la ciencia profesional (esto es,
a las personas cuyo trabajo remunerado es ha-
cer ciencia). Afortunadamente no Unicamente los
cientificos profesionales pueden hacerla, y por
esa razon - quiza - estas leyendo esta guia.

(OMO HAGER ciencia ciudadana [4]




La ciencia como profesién es un hecho relativa-
mente nuevo. (Sabias que, por ejemplo, Einstein
no se dedicaba profesionalmente a la ciencia
cuando desarrolld su teorfa especial de la relativi-
dad? Una simple busqueda en Wikipedia te servira
para encontrar la gran cantidad de descubrimien-
tos realizados por cientificos no profesionales.

Con esto no queremos decir que la ciencia como
profesion sea el enemigo. Todo lo contrario. La
relacion entre la ciencia ciudadana y la ciencia
profesional es mas que saludable. Son muchos
los cientificos ciudadanos que han hecho de la
ciencia su trabajo. También son muchos los cien-
tificos profesionales que en su tiempo libre hacen

ciencia ciudadana, ya sea en su area de conoci-
miento o0 en otra completamente diferente. Y son
también muchisimos los proyectos en los que co-
existen ciencia ciudadana y ciencia profesional.

La ciencia ciudadana te permitira realizar una in-
vestigacion cientifica sobre aquello que a ti te in-
teresa. Esta gufa te ayudara a poner en marcha tu
propio proyecto, analizando sus distintas etapas.
Veremos como hacernos las preguntas pertinen-
tes. Gracias a ello seremos conscientes de ciertos
problemas y factores limitantes a los que segura-
mente nos enfrentaremos. Indicaremos estrate-
gias para solucionarlos o, al menos, minimizarlos.

PERO, ¢QUE ES LA CIENCIA CIUDADANA?

A estas alturas ya habras intuido a qué nos re-
ferimos cuando hablamos de ciencia ciudadana.
Existen multiples definiciones y probablemente al
terminar de leer esta gufa tendras la tuya. El Libro
Blanco para la Ciencia Ciudadana para Europa la
define como /a participacion de la ciudadania en
actividades de investigacion cientifica en la que los
ciudadanos contribuyen activamente a la ciencia con
su esfuerzo intelectual, sus conocimientos o con sus
herramientas y recursos. Mas alla de definiciones,
podemos pensar que la ciencia ciudadana es sim-
plemente gente haciendo ciencia, independiente-
mente de su titulo académico y perfil socioecono-
mico. Veamos dos ejemplos:

somos ETOPIA
somos RED
S0Mos

MakeltSpecial. El objetivo del proyecto es poner
en contacto a la comunidad maker con el profeso-
rado de educacion especial. Los chavales y chava-
las con necesidades especiales a menudo necesi-
tan objetos con un alto grado de especializacion.
Las profesoras de educacion especial (si, en su
gran mayoria son profesoras) son las grandes
expertas a la hora de establecer cuales son los
requisitos y disefiar esos objetos. La comunidad
maker, con sus recursos y conocimientos, da vida
a estos disefios, ya que fabricarlos esta lejos de la
economia de mercado.
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En MakeltSpecial se disefian y construyen objetos para personas con necesidades especiales. Licencia CC BY-SA
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CitiesAtNight. Los cientificos ciudadanos han
de identificar a qué ciudades corresponden una
serie de imagenes nocturnas tomadas por astro-
nautas desde la Estacion Espacial Internacional.
Estas imagenes estan almacenadas en archivos
de la NASA y estan siendo reaprovechadas para
poder elaborar un mapa nocturno en color de la

Tierra. Este mapa se utilizara en futuras investiga-
ciones que relacionan el color de la luz de las fa-
rolas con aspectos como su influencia en la salud
humana o en la fauna en el entorno de grandes
ciudades. Si quieres participar, puedes hacerlo a
través de su pagina web.

¢Se parece esta ciudad a Madrid? Este sera el tipo de preguntas que te haran en el proyecto CitiesAtNight. Licencia
Fuente: NASA. Imagen libre (ver mas abajo informacion sobre NASA).

iNo €sThs soLo/

Quiza esto es lo mas importante que vas a leer
en esta guia: jno estas solo! Hay cantidad de per-
sonas dispuestas a colaborar y multitud de ma-
teriales a tu disposicion en la red: conocimientos
técnicos, cientificos, metodolégicos, etc. Puedes
visitar la seccion de recursos en el Observatorio
de la Ciencia Ciudadana en Espafia. También las
gufas LADA os seran utiles e inspiradoras.

En cuanto a recursos técnicos, tienes multitud de
ellos listos para ser usados. Por ejemplo, la pla-
taforma PYBOSSA puede ayudar a automatizar
el analisis de datos por parte de la ciudadania. Si
quieres recopilar datos geolocalizados, puedes
usar la aplicacion CitMApp. Si vas a programar al-
gun tipo de sensor, puedes echar mano de la pla-
taforma Arduino. Si hay algun experto en progra-
macion en tu equipo, GitHub es el gran repositorio

donde podras encontrar un montén de codigo con
licencias abiertas. jEstos son solo unos ejemplos!

Hay también una gran comunidad de ciencia ciu-
dadana en la que puedes apoyarte a la hora de
lanzar tu investigacion y encontrar colaborado-
res. jApGyate en ellal. Es mas, la ciencia ciudada-
na esta siendo cada vez mas aceptada como una
metodologfa valida y util a la hora de realizar in-
vestigaciones cientificas.

Recuerda, si desarrollas un proyecto de ciencia
ciudadana adquiriras un compromiso enorme con
cada uno de los participantes. Sé transparente al
contar cuales son tus objetivos, tu compromiso
y tus expectativas. Tienes que desarrollar herra-
mientasy canales de comunicacion para que todos
estéis implicados en la gobernanza del proyecto.

(.O'NO ﬂﬂCER ciencia ciudadana[6]
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Por Ultimo, estaras haciendo ciencia y de tal

L4
CitMApp modo podran evaluarte. No queremos decir que
Citizen Sclence el proyecto deberd ser un éxito o seras exiliado
Mapping Application fuera de la comunidad cientifica. Sin embargo, es

muy importante que incorpores adecuadamente
las metodologfas cientificas, admitiendo todas las
necesarias criticas.

$#+ -—,
Dicho esto, en esta gufa encontraras una serie de
I consejos y pasos, fruto de experiencias comparti-
Proyectos Crear proyecto das, para llevar a cabo tu proyecto. Esta sera por
definicion una gufa incompleta, pues no pretende
abarcar como hacer cualquier proyecto de ciencia

2 ciudadana. Esto serfa tan ambicioso como escribit
!-,-I% una guia para hacer ciencia. Nuestra intencion,
.:‘) mucho mas modesta, es repasar alguno de los

elementos clave que deberas tener en cuenta a
la hora de realizar un proyecto cientifico usando
metodologias de ciencia ciudadana.

1
Mi perfil {Qué es CitMApp?

Estaria bien que esta guia fuese en si misma otro
proyecto de ciencia ciudadana. Estaria bien que la
hagas tuya, que la rehagas con tus comentarios y
mejoras. Es el Unico modo de construir una mejor
guia para hacer ciencia ciudadana.

Con la aplicacion CitMApp podras crear tu
proyecto de ciencia ciudadana para geolocalizar
datos en pocos segundos. Licencia CC BY-SA 4.0.

) ) Community About =) Sign in
socientize

Cell Spotting: Contribute

How many live cells do you see? Channels m| o 0 O @ 9

How many live cells are there? And dead? The cells in the first sample
image are alive, while the ones in the below image are dead.

Example of live celis

Example of dead cells

Apoptosis

Necrosis
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Cell Content
Release
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Distribution

Remarks
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Con Pybossa también podras automatizar el reconocimiento de imagenes. Licencia CC BY-SA 4.0.
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Podras empezar a hacer ciencia ciudadana sin-
apenas-medios materiales. Dependiendo de la
cuestion cientifica a la que te enfrentes, quiza si
necesites cierto tipo de equipamiento. No es lo
mismo salir al campo a tomar fotos de especies
invasoras que formar parte de una asociacion as-
tronémica que busca detectar asteroides cerca-
nos a la orbita terrestre.

No obstante, hay dos dispositivos que te permi-
tiran adentrarte en el mundo de la ciencia ciuda-
dana. Pero recuerda, no son imprescindibles y
en ciertos casos pueden ser contraproducentes.
Usalos con mesura.

Con un ordenador con conexién a internet po-
dras encontrar multitud de proyectos de ciencia
ciudadana en los que participar. Existen también
multitud de plataformas de formacién en aspec
tos técnicos y cientificos, también foros de ciencia
ciudadanay de ciencia en general.

Con un movil podras hacer casi todo lo que se
puede hacer con un ordenador. Ademas podras
utilizarlo para realizar tareas de ciencia ciudada-
na al aire libre; definir rutas, tomar fotos, medir el
nivel de ruido, utilizar los diversos sensores que
posee el movil, etc.

Juem

P

a— ' =

Proyecto Servet: ;qué materiales son necesarios para subir un escornabot a la estratosfera? Licencia

CONO HACER ciencia ciudadana[8]
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Ya que vamos a hacer ciencia no esta de mas empezar por recordar
cuales son los pasos del método cientifico tipicamente aceptados.

“ LXPLICACION ¢QUE PUEDE APORTAR LA CIENCIA CIUDADANA?

Observacion

Planteamiento del problema

Formulacién de la Hipétesis

Disefio de metodologias y
experimentacién

Andlisis de datos

Conclusiones

Este es el inicio de toda investigacion.

Instrumentos y herramientas
pueden usarse para extender nues-
tros sentidos.

Planteamos el problema como
pregunta, de forma claray precisa.

Las posibles respuestas al proyecto
planteado se denominan hipotesis.

Se disefian experimentos para
contrastar las hipétesis.

Se analizan los datos obtenidos
de forma que se puedan extraer
conclusiones.

Se elaboran las conclusiones en
virtud de los datos analizados.

Los cientificos ciudadanos pueden colaborar
observando su entorno y sugiriendo ideas para
realizar una investigacion. P.ej. varias personas
observan que en cierta zona del parque del ba-
rrio no crece apenas vegetacion.

Los cientificos ciudadanos comparten las obser-
vaciones y se plantean una serie de preguntas.
P.ej. la asociacion de vecinos se reline cada quin-
ce diasy comentan lo que ocurre en el parque, y
surge la duda: ¢cudl creéis que es la razén por la
gue no crece nada en esa zona?

Los cientificos ciudadanos tratan de explicar-
se cudl puede ser la causa del problema. P.gj.
alguien recuerda que hace tiempo una empresa
vertia sus residuos en la zona.

Los cientificos ciudadanos pueden participar en
el planteamiento y realizacion de los experimen-
tos. P.ej. proponen tomar muestras de diferentes
zonas del barrio y participan en esa tarea; tam-
bién toman fotos de la vegetacién en diferentes
zonas para estudiar su estado.

Los cientificos ciudadanos participan en el analisis
de datos. P.ej. los vecinos, en colaboracion con el
departamento de biologfa, analizan visualmente
las fotos tomadas. Se comprueba que cuanto

mas cerca estas de la zona de vertido peor es la
vegetacion. Las muestras de terreno se envian a
laboratorios profesionales para ser analizadas.

Los cientificos ciudadanos participan en la elabo-
racion de las conclusiones. P.ej. se establece una
relacion entre la calidad de la vegetacion y la zona
de vertido. El laboratorio demuestra que quedan
residuos cerca de la zona de vertido. Se decide
contactar con el ayuntamiento, para que prosi-
gan con las investigaciones y tomen las medidas
oportunas.

CGNO HACER ciencia ciudadana[9]



Es importante recalcar tres de las caracteristicas
principales del método cientifico, que no podras
pasar por alto en tu investigacion:

P UBLICACIdN: Es esencial que publiquéis

vuestros resultados y conclusiones, para que
puedan ser contrastados y, en su caso, utilizados
por todos.

FALSABILIDAD. ¢ capacidad de una

hipdtesis de ser sometida a pruebas que la
contradigan (No Unicamente a las que disefiaste
en tu experimento).

REPRODUCIBIUDAD. Es la capacidad de

un experimento de ser reproducido por otros.

Tienes que ser consciente de que deberas pro-
veer toda la informacion necesaria para que el ex-
perimento pueda ser reproducible. Deberas acep-
tar que otros grupos o instituciones repliquen tu
experimento de forma que puedan comprobar
que estabas en lo cierto al sacar las conclusiones
(en el ejemplo que hemos puesto mas arriba, el
Ayuntamiento volveria a analizar el terreno, espe-
randose obtener resultados compatibles).

A continuacién nos adentraremos en 0s pasos
que ejecutaremos para poner en marcha el pro-
yecto. Vamos a suponer que no Unicamente
estas tu, sino que sois un grupo reducido de
personas (amigos, compaferos de clases, etc.)
los que os encargais de las tareas centrales del
proyecto, a menudo las mas tediosas, llamare-

mos a este grupo el equipo del proyecto. £l equi-
po no tiene porqué estar localizado en un Unico
punto; tal vez, parte del equipo esté en un barrio
de Bogotay la otra parte en un pueblo de Soria.

Ademas, al tratarse de una investigacion basada
en ciencia ciudadana, en cierto momento nece-
sitaréis de la colaboracion de varias decenas,
cientos o miles de personas. Denominaremos
a este segundo grupo de personas la comuni-
dad del proyecto. Os daréis cuenta que tanto el
equipo como la comunidad no son grupos estan-
cos y estables, sino que hay intersecciones ade-
mas de un trasvase de personas entre ambos
grupos. Estos grupos crecen y decrecen a lo largo
del proyecto en funciéon de intereses personales
y colectivos.

Ejemplificamos los pasos con dos proyectos de-
sarrollados por la Fundacion Ibercivis: Proyecto
Servet: lanzamiento de globos estratosféricos
con experimentos cientificos disefiados y ejecuta-
dos por la comunidad maker, y Vigilantes del aire:
gracias a la colaboracion de miles de ciudadanos,
se analiza la presencia de metales ferromagnéti-
cos en el aire a lo largo de la geografia espafiola.

Aungue los pasos que siguen estan numerados,
quiza no sea este el orden Optimo para vosotros.
Quiza necesitéis previamente construir la comu-
nidad para definir el reto entre todos, 0 quiza an-
tes que nada deseéis establecer alianzas con cier-
tas instituciones. Creemos que es perfecto que
lo hagais del modo que veais mejor, para eso es
vuestro proyecto.

CGMO HM;ER ciencia ciudadana[10]
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De entre todas las cuestiones, tendréis que elegir una. License.

HAY QUE DEFINIR
EL PROBLEMA,

EL RETO,

LA PREGUNTA

¢Qué queréis? Podéis estudiar la contaminacion
de vuestro pueblo o barrio. O lanzar un globo a
la estratosfera para ver como varia la concentra-
cion de CO2 con la altura. Quiza querais hacer un
estudio sobre la hora preferida para oir musicay
como influye en vuestro estado de animo. {Todo
es valido! No obstante es importante que, ade-
mas de seguir el método cientifico y ser honestos
con todos los participantes (equipo y comunidad),
el problema verdaderamente os motive colectiva
e individualmente.

Seguramente tengais claro qué queréis estudiar,
qué hipodtesis queréis corroborar. jPerfecto! Si to-
davia no es asi, no pasa nada. La comunidad pue-
de participar en esta parte del proceso, en hacer
la pregunta adecuada. Recordad que hay multi-
tud de proyectos ya en marcha en los que podéis
colaborar antes de lanzaros a crear uno nuevo;

Tal vez querais estudiar como influye la musica ’ . o
en vuestro estado de &nimo. Autor: Jason Rosewell. esto seria recomendable para estimar a priori a

Licencia: qué os enfrentais.

WMO HACER ciencia ciudadana[11]
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¢A QUE 05
ENFRENTAIS?

Entender a qué os enfrentais requiere trazar una
estrategia inicial planteando las preguntas perti-
nentes; haceos al menos las siguientes:

¢Nos PARECE INTERESANTE EL RETO?

Si vais a hacer vuestro propio proyecto, haced
algo que verdaderamente os motive. Conforme
el proyecto avance, vuestro interés podra aumen-
tar o decaer, pero es mejor partir de una motiva-
cion alta para cuando encontréis las dificultades
propias de un proyecto de esta envergadura. Al
participar e involucrar a mas personas adquiris
un compromiso. No queremos que el proyecto se
venga abajo porque la tarea que os ha tocado a
cada uno os parece demasiado aburrida.

CGMO HACER ciencia ciudadana[12]



¢(0MO L0 VAMOS A HACER?

Obviamente es importante saber como lo vais
a hacer, tener un plan. (Necesitaréis programar
algo? ;En qué momento vais a involucrar a la co-
munidad?

¢QUE CONOCIMIENTOS TENEMOS Y
CUALES NECESITAMOS ADQUIRIR?

Vais a embarcaos en un proyecto cientifico que,
por tanto, requerira tener y adquirir conocimien-
tos. Es importante ser conscientes de ello, de
vuestras fortalezas y limitaciones.

¢LN QUIEN DEBERIAMOS APOYARNOS?

Recordad que no estais solos y que hay gente en
el mundo exterior que puede ayudaros a desa-
rrollar vuestro proyecto en sus distintas fases: a
planificarlo, a publicitarlo, a construir la comuni-
dad, a conseguir financiacion, etc. ;/COmo pensais
buscar ese apoyo?

¢ TENEMOS TIEMPO SUFICIENTE?

No, no vais a crear una nueva vacuna en dos sa-
bados por la tarde. Ya sabemos que somos todos
muy listos, pero nuestra inteligencia no es lo Uni-
Co necesario. Pensad muy bien en la dedicacion

;Tenéis claro a qué os enfrentais? Fuente:

que necesitara el proyecto y sed honestos con el
resto del equipo. ¢Cuanto va a durar el proyecto?
¢Vamos a poder mantener nuestro compromiso?

:(0MO VA A PARTICIPAR LA
COMUNIDAD? ;GUALES SERAN
L0S BENEFICIOS PARA ELLA?

Es importante que tengais claro de qué forma
queréis que participen, pero lo mas importante
es saber qué obtendran con su participacion.

¢NECESITAMOS ALGUN TIPO
DE FINANCIACION?

Quiza tengais que comprar algin dispositivo, o
quiza necesites dinero para algun viaje.

;(0MO VAIS A DAR A CONOCER
EL PROYECTO?

Recordad que estais haciendo ciencia ciudadana
y necesitaréis dar a conocer el proyecto.

Aqui presentamos un pequefio cuadro-resumen
en el que indicamos coémo responderiamos a al-
guna de estas preguntas en los proyectos-ejem-
plo seleccionados.
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PREGUNTAS PROYECTO JERVET VIGILANTES DEL A IRE

¢{Me parece interesante el reto?
ipor qué?

¢;Qué conocimientos tenemos
y cudles necesitamos adquirir?

¢En quién deberia apoyarme?

Tenemos tiempo suficiente?

¢Cémo va a participar la comunidad?
¢Cudles son los beneficios para ella?

¢Necesito algun tipo de financiacién?

¢:Cémo voy a dar a conocer el proyecto?

La parte interesante del proyecto es
poner al alcance de muchas personas el
realizar experimentos en la estratosfera.

Al inicio del proyecto los conocimientos
son nulos. Nos encargaremos de toda
la parte logistica y simulacion de la
trayectoria del globo.

En la comunidad maker nacional
gue sera la encargada de disefiar
y fabricar los experimentos. Etopia
para co-financiar el proyecto.

Se acuerda con la comunidad maker
el plazo de tiempo para construir
las capsulas.

Realizando los dispositivos y
experimentos. Tendran la oportunidad
de poner su experimento en la
estratosfera.

Financiacién para comprar helio, seguro,
alojamiento de los participantes, etc.

Redes sociales, medios de
comunicacién tradicionales, periédicos.

Es interesante porque podremos
hacer un estudio de la calidad del
aire con datos de muchos puntos
en toda Espafa.

Ibercivis se encarga de la parte
logistica del experimento y del
estudio de la metodologfa.

En el Instituto Pirenaico de Ecologia
que tiene la experiencia necesaria
para analizar las muestras. FECYT
para co-financiar el proyecto.

Proyecto de un afio de duracion,
para enviar las plantas a los
cientificos ciudadanos, analizarlas
y escribir el informe.

Cuidando una planta de fresay
retornando una hoja para ser analizada
junto a una ficha técnica. Podran
conocer la calidad del aire de su zona.

Financiacion para comprar plantas
de fresa, analisis, campafia de
comunicacion, etc.

Redes sociales, medios de
comunicacién tradicionales, periédicos.

Podéis acabar este paso estableciendo un pe-
quefio cronograma con las diferentes tareas e hi-
tos. Para ayudar a pensar en estas tareas, podéis
dividirlas de la siguiente forma: (1) Tareas cienti-
ficas ;Cuando plantearéis la hipotesis? ;Qué co-
nocimientos sera necesario adquirir? ;Cémo vais
a explicar cientificamente el proyecto a la comu-
nidad?, etc. (2) Tareas técnicas ;Tenéis que desa-

rrollar algo? ;Tenéis la especializacion suficiente?,
etc. (3) Tareas logisticas ;Cuando vais a llamar a
la ciudadania?, ¢Cuando vais a pedir colaboracion?,
etc. (4) Tareas de comunicacién ;Cuando daréis
a conocer el proyecto al publico en general? ;Qué
documentos tengo que preparar para ello?, etc.
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ESPECIALIZAOS,
S0IS UN EQUIPO

Lo normal es que un proyecto de ciencia ciudada-
na sea interdisciplinar, y haya que realizar tareas
de muy diversa naturaleza. Afortunadamente sois
un equipo y 0s Vvais a apoyar en una comunidad.
Tomad esto como un consejo: es una buena prac
tica que seais lo mas abiertos e inclusivos posible
a la hora de incorporar nuevos miembros al equi-
po. Estas incorporaciones han de hacerse aten-
diendo no Unicamente a vuestras necesidades,
sino también pensando de qué forma podriamos
satisfacer las necesidades de otras personas (qui-
z4 haya alguien que le apetezca aprender progra-
macion en Python aunque ya tengamos a un ex-
perto en el equipo).

Foto del proyecto Cansat. El equipo estd poniendo en comun
sus conocimientos. Licencia CC BY-SA 4.0.
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Recordad que sois un equipo, jespecializaos! Licencia CC BY-SA 4.0

No todo el mundo dentro del equipo ha de saber
de todo, ni a todos os apetecera hacer las mismas
cosas. Quiza a Juan le divierta trabajar en las re-
des sociales del proyecto, y a Elena programar el
sensor para medir la calidad del aire. Aunque os
especialicéis, es muy importante que seais cons-
cientes y entendais qué esta haciendo el resto del
equipo. El éxito no debe depender de una Unica
persona. /Qué ocurre si la experta en sensores
abandona el proyecto?

(Quiere todo esto decir que no se puede hacer
ciencia ciudadana sin estar dentro de un equipo?
No, pero te tocara aprender de muchos temas.
Serfa aconsejable que, cuando des el paso de
construir-o fortalecer-la comunidad, estés dis-
puesto a incorporar a algin miembro de la comu-
nidad al equipo de trabajo.

En cualquier caso, necesitaréis entre todos poseer
0 adquirir experiencia en las siguientes materias:

CIENTiFICA. Deberéis tener la capacidad de

resolver las cuestiones cientificas que os sur-
jan, o, como minimo, conocer a la persona que
pueda echar una mano. No es lo normal tener
todos los conocimientos necesarios al comien-
zo del proyecto. Conforme os vayais enfrentan-
do al problema, analizando los datos, etc. os
iréis dando cuenta de cuales son vuestras ca-
rencias. Es una gran oportunidad para adquirir
nuevo conocimiento cientifico que os permita

enfrentaros al problema con ciertas garantias
de éxito.

TECNICA. Seguramente tendréis que afrontar
ciertos retos técnicos durante la ejecucion del
proyecto. No perdais la perspectiva. Hay veces
que el aspecto técnico eclipsa la parte cientifica.
Dadle el peso adecuado.

(.OMUNICACIdN. Os tocara dar a conocer el

proyecto para asi poder construir una comuni-
dad, establecer alianzas, y pedir ayuda en ciertos
momentos del proyecto. Gran parte del éxito se
debera a vuestra capacidad de comunicacion.

LOGISTICA. Trabajar con miles de ciudada-
nos puede suponer un gran reto logistico. Lleva
mucho y esfuerzo construir una comunidad que
participe en vuestro proyecto. Conseguir que lo
abandonen es sencillo.

CONFUCTOS. Si, todos sois muy buenas perso-

nas...hasta que llega el tercer sdbado en el que a
alguien se le olvida traer completada su parte del
proyecto. Si algo es seguro es que surgiran 1os ro-
cesy que tendréis que aprender a solucionarlos.
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DAOS A CONOCER

El éxito de un proyecto con participacion ciuda-
dana dependera en gran medida de vuestra ca-
pacidad para darlo a conocer mas alla del circulo
mas cercano. En Vigilantes del Aire, contactamos
inicialmente con instituciones con las que ya te-
niamos una relacion previa. El proyecto Servet se
dio a conocer a través de medios de comunica-
cion tradicionales y en foros y canales maker de
Telegram. Os podéis ayudar de:

REDES SOCIALES DE INTERNET.

Con el mensaje adecuado, las redes sociales po-
dran servir para promover vuestro proyecto.
Web, Facebook, Telegram, Instagram, Twitter, You-
tube, TikTok, etc. {Todo sirve!l Es importante cuidar
laimageny el vocabulario todo lo posible ala hora
de elaborar vuestro contenido.

Foros DE INTERNET.

Existen multitud de foros en internet especializa-
dos en diferentes areas cientificas a los que po-
déis acudir a contar vuestro proyecto.
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Darse a conocer es un paso tan importante como cualquier otro. Usa tu imaginacion.

MeDI0S DE COMUNICACION
TRADICIONALES.

Podéis pensar que es dificil acceder a los medios
de comunicacion tradicionales: radio, TV, periddi-
cos, etc. Empezad poco a poco, probad con pe-
riodicos locales. Escribid una pequefia nota de
prensa describiendo vuestro proyecto, y como la
Ciudadania puede participar.

INSTITUCTONES.

Hay multitud de instituciones a las que les pue-
de interesar vuestro proyecto: Universidades,
Fablabs, Makespaces, etc. Recordad que las ins-
tituciones las componen personas, asi que si vais
a enviar un correo, evitad los de tipo info@insti-
tucion.es

License.

EvenTos.

Existen dos opciones, organizar el evento o buscar
eventos ya existentes en los que presentar vues-
tro proyecto. Si sois de una ciudad relativamente
grande, no os faltaran oportunidades: Maker Fai-
re, Arduino Day, Betabeers, PintOfScience, etc. Si
sois de una ciudad pequefia o pueblo, este es un
buen motivo para coger el autobus y acercaros a
alguno de los eventos anteriores. También podéis
convencer a vuestro ayuntamiento y organizar un
pequefo evento local.

Os recomiendo también que establezcais un pe-
quefio plan de comunicacion. ;Qué mensajes que-
réis comunicar? sHay un unico mensaje o depende
de a quién os estais dirigiendo? Recuerda: dar a
conocer el proyecto es el primer paso para crear
nuestra comunidad de cientificos ciudadanos.
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(READ UNA
COMUNIDAD,

0 INCORPORAOS
A UNA

Como decimos, probablemente necesitaréis de la
participacion de cientos o miles de personas en
Ciertas tareas en el proyecto. No credis creer que
esto funciona haciendo un video en TikTok o pe-
gando carteles por vuestro pueblo. Os va a tocar
trabajar, y mucho, para construir esta comunidad.

Haciendo referencia a los proyectos que estamos
usando como ejemplos, se requerfan un Maximo
de 40 participantes en Servet, mientras que en
Vigilantes del aire necesitabamos 5000 cientificos
ciudadanos que cuidasen las plantas en diferen-
tes puntos de Espafia.

Crear la comunidad es el segundo mayor reto de
un proyecto de ciencia ciudadana. El primero es
mantener activa a la comunidad durante todo
el proyecto. Aqui vienen algunos consejos:
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En Colectivamente se investiga para saber sila comunidad es mas inteligente que el mas inteligente de la comunidad.
¢Qué opinas? Licencia

AYUDAOS DE INSTITUCIONES

Y COMUNIDADES YA CREADAS

E INTERESADAS EN LA CIENCIA
CIVDADANA.

A modo de ejemplo, en Vigilantes del Aire nos
contactamos con las instituciones con las que ya
habfamos colaborado en alglin proyecto de cien-
Cia ciudadana. Estas instituciones se convirtieron
en embajadores del proyecto en sus respectivas
comunidades locales.

BUSCAD EN VUESTRO ENTORNO
(MAKkesPACE, FABLABS, ETC.).

En Servet nos apoyamos en el espacio maker de
Etopia, convirtiéndose en el cuartel general del
proyecto donde acudia periédicamente el equi-
po y la comunidad.

(UIDAD A VUESTRA COMUNIDAD.

Cuando pides a la comunidad que participe he-
mos de tener claro que el proyecto, de algun
modo, deja de pertenecernos para ser de toda la
comunidad. Tratad a la comunidad con el mayor
respeto posible, dejando claros los cauces por los
que ésta puede ejercer la gobernanza sobre el
proyecto.

JED TAN ABIERTOS COMO SEA POSIBLE.

Ahondando en el punto anterior, sed abiertos y
dejad que otras personas se incorporen a la co-
munidad y al equipo de trabajo. No tengais prejui-
cios de ningun tipo.
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ESTABLECED
ALIANZAS

No nos cansaremos de recordar esto: iNo estais
solos! En los pasos anteriores hemos comenta-
do algunos métodos para dar a conocer vuestro
proyecto y crear una comunidad. Aprovechad los
contactos que vayais adquiriendo y estableced
alianzas v, al hacerlo, recordad que estdis tra-
tando con personas. Una relaciéon honesta sera
vuestro mejor aliado.

ALIANZAS CON OTROS PROYECTOS.

Es importante que encontréis proyectos similares
al vuestro con los cuales compartir ideas, proce-
sos, etc. Si estos proyectos ya han finalizado, po-
déis preguntar por su experiencia, cuales han sido
sus principales problemas, como los han solven-
tado, etc. Si los proyectos se estan desarrollando
en el mismo marco temporal, podéis intentar co-
laborar en tareas replicadas en ambos proyectos.

ALIANZAS CON INSTITUCIONES.

Cuando dimos a conocer Vigilantes de Aire a otras
instituciones, establecimos alianzas con ellas para
que mostrasen el proyecto en sus entornos loca-
lesy a suvez, nos ayudaran en la coordinacion del
reparto de las plantas.

Crear alianzas os servira para resolver dudas cien-
tificas, técnicas, logisticas, metodoldgicas, y para
encontrar fuentes de financiacion. Estas alianzas
han de hacerse siempre buscando el beneficio
mutuo. Seran también la forma de que otros re-
suelvan sus dudas y no cometan los mismos erro-
res que vosotros. Con casi total seguridad estas
alianzas podran ir mas alla de la vida del proyecto:
nunca se sabe de qué otra forma seréis Utiles a (u
0s seran Utiles) vuestros aliados.

Lluis Martinez, embajador de Vigilantes del Aire en la Universitat Jaume
[ (UJI), con Angel, Rosa y Pascual, monitores del Taller de Jardinerfa

de Céritas del Barrio S. Lorenzo de Castellon. Autora: Isabel Giménez
Garcia (UJl). Licencia CC BY-SA 4.0.
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¢NECESITRIS
FINANCIACION?

Momento critico. Necesitais dinero para comprar
equipamiento, o para contratar espacio Web, o
para hacer un video profesional, o quiza un viaje
al lugar de lanzamiento del globo estratosférico.
;Como lo hacemos?

La motivacion puede sufrir altibajos a lo largo del proyecto.
Fuente: https://pixy.org/5783158/
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Proyecto Servet: Alguien tiene que pagar la fiesta. Lanzamiento en Alfamén (Zaragoza). Licencia

Si no es mucha cantidad, la primera opcién es
conseguir dinero de vuestro entorno mas cerca-
no. Para ir mas alla deberéis tener al menos una
pequefia presentacion donde se describan las
virtudes del proyecto. Contad como el mundo
sera mejor tras su consecucion. Contad qué es lo
que vais a hacer, cbmo os vais a divertir, como vais
a conseguir que la gente participe, cémo vais a
difundir vuestro proyecto, etc. No estaria de mas
que también conozcais a qué se dedican las enti-
dades a las que vais a pedir financiacion. Contad
también como vuestro proyecto puede ayudar a
la empresa, asociaciones, ayuntamiento, etc. /Tal
vez publicidad? ;Nuevos miembros para la asocia-
cion? Podéis intentarlo en:

EMPRESAS.

Quiza lo que necesitéis no es dinero sino alguno de
los productos que esta desarrollando esa empresa.

ASOCIACIONES.

Sera mas sencillo conseguir dinero si vuestro pro-
yecto esta de algun modo alineado con los fines
de la asociacion en cuestion.

AYUNTAMIENTOS, GOBIERNOS
REGIONALES, ETC.

Ojo, enlas ciudades y pueblos relativamente gran-
des, un ayuntamiento es un ente enorme. Elegid

bien a qué seccion del ayuntamiento dirigis la so-
licitud. No vayais a pedir dinero al departamento
de hacienda.

(ONVOCATORIAS DE PROYECTOS.

Existen instituciones que dan soporte econémico
a proyectos de ciencia ciudadana: Medialab Pra-
do, Etopia, COTEC, FECYT, Ibercivis, etc. Una vez
mas, internet y un buscador es vuestro aliado.

No os olvidéis de que también existe la posibilidad
de realizar un crowdfunding para poder financiar
el proyecto. La gufa Como hacer un crowdfunding
0s sera de gran utilidad.

License.

No, no es el fin, es el comienzo.
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;QUE PODEIS
HACER CON LOS
CONOCIMIENTOS
QUE HABEIS
ADQUIRIDO?

Lo éticamente correcto es que devolvais a la co-
munidad todo lo que habéis aprendido. El tipico
error es dejarlo para el final del proyecto, lo cual
conduce a una apresurada e incompleta docu-
mentacion. Es mucho mas eficiente ir documen-
tando conforme avancéis.

Documentad no Unicamente los resultados
cientificos, también la parte técnica, la metodo-
logfa, el proceso, etc. Pensad en aquello que mas
tiempo y esfuerzo os ha llevado y hacedlo publico.
Con esto podréis evitar que otros proyectos se
atasquen en el mismo punto en el que vosotros
0s habéis atascado.

A la hora de documentar, recordad que existen
licencias libres gue os permiten mantener la auto-
ria sobre ella. Entre las gufas LADA podéis encon-
trar la guia Como documentar un proyecto, que
0s sera de enorme utilidad.

Cuando publiquéis los resultados, es un deber
ético-también legal en algunos casos-hacer
explicita la participacién ciudadana en la in-
vestigacion.
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EvaLuaD
CONTINVAMENTE
EL PROCESO

Tal y como se ha comentado al principio de esta
seccion, los pasos indicados no tienen por qué
realizarse de forma secuencial. Deberéis ir por
cada uno de ellos a la vez que pensais como me-
jorar el proceso en su conjunto. Un consejo: acep-
tad las criticas que puedan venir de vuestra co-
munidad (o de fuera de ella). Podéis incluso crear
formularios (google forms puede ser vuestra
herramienta) para que los participantes puedan
compartir sus impresiones de forma anénima.
Toda esta informacion, junto con vuestro propio
analisis, os servira para ir mejorando poco a poco
vuestro proyecto.
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iAN!, LA MOTIVACIGN

Es comun empezar un proyecto con un alto grado de motivacion y luego ver como
poco a poco va decayendo el interés. Tened en cuenta que tanto el equipo como la
comunidad estad compuesto por personas, y que a cada una de ellas le puede motivar
el proyecto de una u otra forma. Habra a quienes la motivacion le viene dada por
avanzar cientifica o técnicamente. Habra a quienes lo que mas les motiva es tener
una excusa para juntarse con amigos un dia a la semana.

Dejad que quien esté mas motivado en cada momento tire del carro. Si un dia no
tienes ganas de participar, o crees que el proyecto es una basura, y Unicamente tienes
ganas de hacer comentarios negativos, tal vez no deberias acercarte a la reunion.

No, TU PROFESORA NO LO SABE TODO. TU PADRE TAMPOCO.

Vamos, ni tu profesora ni tu padre ni tu. Sé humilde y acepta las criticas personales.
Tal vez tus conclusiones son erréneas o no te estés explicando correctamente.
Quiza creas que lo tienes todo claro, no es asi. Escucha al resto del equipo,
escucha a la comunidad.

No RE-INVENTEIS LA RUEDA

Estais haciendo ciencia, no se trata de repetir el mismo experimento unay otra vez.
Siya hay creada una aplicacién para la toma de fotos de especies invasoras, quiza
deberiais usarla y aprovechar vuestros recursos en darla a conocer, o en mejorarla.

Si alguien ha trabajado para crear una comunidad de astronomia en tu ciudad, quiza
deberiais contactar con ellos para que os echen una mano en vuestro proyecto de
observacién de asteroides cercanos. Vuestros recursos son limitados. iNo los malgastéis!

No €S EL FIN

Quiza, después de todo vuestro esfuerzo, no consigais demostrar que vuestra
hipotesis era correcta. En investigacion las cosas son asi. Toca aceptarlo y ponerse
a trabajar de nuevo. Durante este camino habéis aprendido un montén de saberes
que os ayudaran a formular una hipétesis mejorada. No os volveréis a atascar en la

parte técnica. Os sera infinitamente mas sencillo recorrer cada uno de los pasos que
hemos indicado. No es el fin, es el inicio. jHas conseguido una partida extral!



REGUR00

- (0BservaToRIO DE LA (IENCIA (IUDADANA EN ESPANA

En esta plataforma web podras encontrar multitud de proyectos que se estan desarrollando
en Espafia, asi como guias, videos, materiales educativos, entrevistas a personas con quienes
contactar, entre otros recursos.

- Rep [BEROAMERICANA DE (IENCIA PARTICIPATIVA

La Red busca unir personas que trabajan en ciencia ciudadana en la region Iberoamericana,
facilitando la colaboracion y el intercambio de conocimientos.

- T Foro INTERNACIONAL DE LA CIENCIA CIUDADANA EN ESPANA

En este primer Foro celebrado en Espafia en marzo de 2019 se reunieron representantes
con todos los perfiles en relacion a la ciencia ciudadana.

- FunDACIGN IBERCIVIS

Es una fundacion privada sin animo de lucro cuyo objetivo principal es el fomento
de la ciencia ciudadana.

- BrennvaL GrutaT ¥ CIENCIA DE BARCELONA

Esta edicion de la Biennal supuso una reflexion practica sobre el conocimiento cientifico y
la implicacion ciudadana, con la colaboracion de académicos, investigadores, educadores
y cientificos de la ciudad.

- EU-GITIZEN.JCIENCE

Portal web en el que se comparten proyectos, recursos, herramientas y cursos online sobre
ciencia ciudadana.

+ JCISTARTER
Otro gran repositorio de proyectos y herramientas de ciencia ciudadana.

- (ITIZENSCIENCE.GOV

Es la plataforma gubernamental de los EE.UU sobre ciencia ciudadana y crowdsourcing que
incluye un repositorio de herramientas.

- ZENTRUM FGR CITIZEN SCIENCE

Es una de las plataformas austriacas que incluye numerosas herramientas-algunas de las
anteriores-para hacer ciencia ciudadana.
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