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FIGURA 1. RECONSTRUCCION de conexiones neuronales, Wikimedia, CC BY-SA
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¢A qué se llama ciencia ciudadana?

La llamada ciencia ciudadana, como el nombre lo indi-
ca, es aquella donde los protagonistas son los ciudada-
nos de a pie, aquellos cuyos instrumentos de laboratorio
se limitan a una camara fotografica, una computadora
portatil, un sensor o simplemente un teléfono celular.
Existen muchos ejemplos de proyectos de ciencia ciu-
dadana. Tipicamente se trata de abordar temas en los
que hay que “echarles montén”, con voluntarios, los
que al mismo tiempo aprenden a trabajar de acuerdo
con el método cientifico.

A pesar de que el término ciencia ciudadana se popu-
larizé en la década de 1990, la verdad es que la idea es
muy antigua. Quizdas el primer proyecto de este tipo
fue el iniciado en 1900 (jhace mas de cien afios!) por
el ornitélogo Frank Champan, miembro mas tarde de
la apenas naciente Sociedad Audubon, una organiza-
cién de personas interesadas en llevar el registro de
especies de aves. Chapman propuso iniciar una nueva
tradicion navidefia, es decir, hacer un censo anual por
esas fechas de las especies de aves que los ciudadanos
pudieran observar. El censo ain existe y se realiza para
saber si algunas especies aparecen o desaparecen de
las regiones observadas. Se hace entre diciembre 15y
enero 5 de cada afio. El censo es ttil para los bi6logos,
pero ademas crea consciencia entre la poblacién acerca
de la disminucién de la biodiversidad.

Sin embargo, lo que realmente hizo despegar a la cien-
cia ciudadana es la hiper-conectividad de la que hoy
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disfrutamos (o sufrimos). Es aho-
ra mucho maés sencillo responder
a llamados de organizaciones que
buscan voluntarios para todo tipo
de proyectos. La idea de estos es no
solo recabar datos, sino que sean
una forma de aumentar el interés
del publico en la ciencia, el medio
ambiente, o los problemas urbanos.
Aparentemente el término fue acu-
flado por el bidlogo Alan Irwin,
quien publicé en 1995 el libro
“Ciencia ciudadana: un estudio de
las personas, saber experto y desa-
rrollo sustentable”. Irwin describe
el vocablo asi: “se trata de la par-
ticipacion de amateurs y no profe-
sionales en el proceso cientifico”.
Al final de cuentas se trata de un
proceso de colaboracion de no-ex-
pertos con expertos. Se trata de que
el pablico se ocupe de ciencia, aun
sin tener un laboratorio propio: su
laboratorio es el mundo. Claro que
siempre queda el problema de ga-
rantizar que los datos recabados
por amateurs tengan la calidad
deseada, pero eso depende precisa-
mente de que los profesionales ha-
gan un disefio robusto del proyecto.

Algunos ejemplos

Lo mas sencillo para entender el
concepto de ciencia ciudadana es
considerar algunos proyectos no-
tables. Hay muchos que se basan
en la observacion, por ejemplo, de
aves, otros en la interaccion direc-
ta con la computadora, a veces son
incluso proyectos que involucran el
aspecto ludico, porque vienen em-
pacados como juegos de computa-
dora.

Un proyecto que pude observar
directamente durante un semestre
sabdtico en la Universidad de Prin-
ceton, es “EyeWire”. Se trata de
crear un mapa de tres dimensiones
de las conexiones neuronales que
involucran a la percepcion humana.
En los laboratorios de la universi-
dad se microfotografian delgadas
imagenes de tejido cerebral que se
suben a un repositorio en la nube.
Los voluntarios miran las imagenes
y tratan de delinear las conexiones
entre neuronas, en tres dimensio-
nes. Pareceria algo sencillo, pero
no lo es, se requiere destreza para
no confundir las conexiones. Para
esta actividad la capacidad huma-
na de reconocer patrones es aun
mayor que la de una computadora.
Las conexiones que cada voluntario
descubre son validadas comparan-
dolas con las de otros voluntarios
y asi se obtiene una reconstruccion
de alta calidad. El resultado final es
lo que se llama el “conectoma” del
cerebro humano, para una pequefia
porcion del cerebro. Ya han partici-
pado mas de 225 mil voluntarios de
todo el mundo en el proyecto. Los
iniciadores esperan que el conec-
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FIGURA 2. UN ejemplo de interaccién con la plataforma “Naturalista” de

CONABIO

toma le ayude a los neurobi6logos
a avanzar en el estudio del cerebro
(Figura 1).

Hay proyectos un poco mds pa-
sivos, que no implican estar inte-
ractuando constantemente con la
computadora, sino ponerla a dispo-
sicién de una nube mundial inmen-
sa de nodos de computo. Es el caso
del Proyecto de Busqueda de Ex-
traterrestres Inteligentes, SETI@
home, que busca alguna “signatu-
ra” de vida extraterrestre en datos
de radiotelescopios distribuidos
por todo el mundo. Basta descar-
gar la aplicacién correspondiente
en la computadora para que ésta se
ponga a trabajar analizando datos,
cuando el usuario no la necesita. El
voluntario contribuye al proyecto
con su computadora y el pago de
la electricidad necesaria. Desgra-
ciadamente atin no hemos podido
encontrar sefiales de alguna civili-
zacién extraterrestre.

Uno de los proyectos de ciencia
ciudadana que creo es de los mas
espectaculares es “Cazador de
Planetas” de la NASA. La agencia
aeroespacial norteamericana ope-
ra varios telescopios en el espa-
cio, uno de ellos fue el telescopio
Kepler, que observé y fotografio
millones de estrellas. Voluntarios
pueden tener acceso a los datos de
la NASA para determinar si algu-
na estrella experimenta cambios de
luminosidad periédicamente. Si es
asi, con un cierto ritmo, esa podria
ser una indicacién de que un plane-
ta se interpone entre la estrella y el
telescopio periddicamente, porque

el planeta estd en oOrbita alrede-
dor de la estrella. Eso se llama un
“transito”, como el de Venus frente
al Sol, visto desde la Tierra. Para
facilitar la investigacién, la NASA
les proporciona a los voluntarios
el software para analizar la lumi-
nosidad de las estrellas. Se espera
que esas personas puedan detectar
patrones de variacion periddica de
la luz que se les escapan a las com-
putadoras. Ademas, hay millones
de estrellas de donde escoger y por
eso la NASA requiere de volunta-
rios. Hasta ahora han participado
300 mil personas en el proyecto y
se ha llegado a detectar varios exo-
planetas.

México no es ajeno a esos esfuerzos
por organizar la ciencia ciudadana.
Quizas el mayor proyecto de ese
tipo en nuestro pais es la llamada
Noche de las Estrellas, que se reali-
za en México desde 2009. El evento
fue motivado por una idea similar
en Francia. Cada afio se relinen
miles de voluntarios en plazas y
centros de investigacion en el pais.
Los asistentes pueden utilizar los
telescopios de los voluntarios. Se-
guramente muchos nifios que han
acudido han decidido dedicarse a la
astronomia y a la ciencia gracias a
este evento en el que han participa-
do ya un millén y medio de mexica-
nos. Lo relevante de este ejemplo,
es que los voluntarios no son astré6-
nomos profesionales que imparten
clases, sino astronomos ciudadanos
que contribuyen montando sus tele-
scopios y explicandole a sus pares
ciudadanos, desde la operacién del

telescopio, hasta el proyecto parti-
cular que se aborda en cada edici6n
del evento. Durante 2022 hubo 90
sedes por todo el pais.

En México, la Comisién Nacional
para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO) ha esta-
do muy activa en el area de ciencia
ciudadana desde hace afios. Patro-
cinan a través de su portal de Inter-
net el proyecto Naturalista (Figura
2), que esta asociado a iNaturalist,
un proyecto que surgié en la Uni-
versidad de California Berkeley.
Los voluntarios distribuidos por
todo el territorio nacional foto-
grafian plantas, hongo o animales
y comparten las fotografias en la
plataforma de Naturalista. Otros
voluntarios les pueden asistir para
identificar a la especie. De esa
manera se va creando un enorme
repositorio de observaciones de es-
pecies y su distribucién en México.
Al colaborar con otros usuarios en
la identificacion se aprende mas
sobre biologia y sobre qué carac-
teristicas son las mas importantes
para la clasificacién. Es como cola-
borar para armar una enciclopedia
de especies nacionales. Ademas,
los voluntarios se pueden organizar
a nivel local, como una red social
interesada en explorar un tema en
particular, como anfibios o aves de
la regién.

Llegados aqui habria poco que
agregar, solo que el nimero de
proyectos de ciencia ciudadana en
México y en el mundo no deja de
crecer. Entre otros proyectos en-
contramos a eBird, para coleccio-
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FIGURA 3. REPORTES acumulados de avistamientos de ciertas variedades de mosquitos en Europa en Mosquito Alert

nar observaciones de aves, Marea
Roja, para reportar avistamientos
de algas toxicas y Mosquito Alert
(Figura 3), que se ocupa de rastrear
mosquitos y enfermedades asocia-
das. Lo que quizas distingue a este
proyecto es que esta patrocinado
por multiples instituciones, sobre
todo de Espafia, pero también de
otros paises. Con el cambio clima-
tico hay mucha preocupacion por
la migracion de ciertas especies de
mosquitos a Europa y este esfuerzo
ciudadano ayuda a hacer visible el
problema y ademéas coadyuva al di-
sefio de iniciativas de control.

Quizés el mejor ejemplo de la im-
portancia que ha ganado la cien-
cia ciudadana es el hecho de que
la Comisién FEuropea patrocina
una “Asociacion Europea de Cien-
cia Ciudadana” (ECSA), con sede
en Berlin, dedicada a estimular la
participacién del publico en la in-
vestigacion. El proposito, afirman,
es “democratizar la produccion del
conocimiento”. Los proyectos son
dirigidos por voluntarios, pero las
organizaciones miembros contri-
buyen con infraestructura y medios
de comunicacion.

Mas relevante es atin que hace des-
de 2017 se cre6 una red de redes,

la “Red Global de Ciencia Ciuda-
dana”, que retine asociaciones na-
cionales en un verdadero esfuerzo
mundial (Figura 4). La primera re-
unién internacional de la alianza se
realiz6 apenas en octubre de 2022.
La UNESCO respalda el esfuer-
zo. Las redes ya afiliadas se leen
como un “quién-es-quién” de la
ciencia ciudadana en el mundo, una
especie de Naciones Unidas de la
ciencia. El secretariado lo maneja
el Wilson Center, en Washington.
Podemos decir que el siglo XXI
serd, sin lugar a duda, el siglo de la
ciencia ciudadana.

Principios de ciencia ciudadana
La Asociacion Europea de Ciencia
Ciudadana ha definido diez “prin-
cipios de ciencia ciudadana” que
son los siguientes:

1. Los proyectos ... involucran ac-
tivamente a los y las ciudadanas en
tareas cientificas que generan nue-
VO conocimiento o una mejor com-
prension.

2. Los proyectos de ciencia ciu-
dadana producen un resultado
cientifico nuevo, por ejemplo, res-
pondiendo a una pregunta de inves-
tigacién o informando en acciones
de conservacion, decisiones de ges-
tién o en politica ambiental.

3. Tanto los y las cientificas profe-
sionales como los y las cientificas
ciudadanas se benefician de la par-
ticipacion.

4. Los y las cientificas ciudadanas
pueden, si lo desean, participar en
multiples etapas del proceso cien-
tifico.

5. Los y las cientificas ciudadanas
deben recibir informaciéon del pro-
yecto en todo momento.

6. La ciencia ciudadana represen-
ta un tipo de investigacién como
cualquier otro, con sus limitaciones
y sesgos que hay que considerar y
controlar.

7. Los datos y metadatos de proyec-
tos de ciencia ciudadana deberian
ser publicos y a ser posible, los re-
sultados deberian publicarse en un
formato de acceso abierto.

8. Los y las cientificas ciudadanas
deben estar reconocidos en los re-
sultados y publicaciones del pro-
yecto.

9. Los programas de ciencia ciuda-
dana deben evaluarse por su pro-
duccién cientifica, la calidad de los
datos, la experiencia de los y las
participantes y el alcance del im-
pacto social o politico.

10. Los lideres de proyectos de
ciencia ciudadana deben tener en
cuenta tanto los aspectos legales y

éticos como los derechos de autor,
la propiedad intelectual, los acuer-
dos de intercambio de datos, la con-
fidencialidad, la atribucién y el im-
pacto ambiental de sus actividades.

Esta columna se prepara y edita
semana con semana, en conjunto
con investigadores morelenses con-
vencidos del valor del conocimiento
cientifico para el desarrollo social
y econémico de Morelos. Desde la
Academia de Ciencias de Morelos
externamos nuestra preocupacion
por el vacio que genera la extin-
cién de la Secretaria de Innovacion,
Ciencia y Tecnologia dentro del
ecosistema de innovacion estatal
que se debilita sin la participacién
del Gobierno del Estado.
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FIGURA 4. ORGANIZACIONES que soportan la Red Global de Ciencia Ciudadana
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