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RESUMEN

La ciencia ciudadana (CC) consiste en la participacion voluntaria del publico general en actividades
cientificas organizadas, planteando preguntas, recogiendo datos o interpretandolos. Esta participacidon
permite ampliar el ambito temporal y geografico de obtencidén de datos relevantes para el estudio de
diferentes aspectos de la biodiversidad o el medio ambiente, muchos de ellos de alcance global. En la
ultima década del siglo XX el desarrollo de Internet y la reciente generalizacidén del uso de dispositivos
moviles ha aumentado la facilidad de acceso de cualquier ciudadano a la CC, bien como colaborador o
lider de un proyecto

El objetivo de este trabajo es analizar las redes y plataformas de CC existentes con el fin de realizar
una propuesta para su implementaciéon en Navarra por parte de la Administracién Ambiental; para ello
se revisa codmo abordan otras administraciones la CC a distintos niveles y las posibles formas de
participacion o colaboracion de la Administracion.

Los proyectos de CC relacionados con la biodiversidad y el medio ambiente se cuentan por miles y
también son numerosos los portales que proporcionan un punto de acceso comun a distintos
proyectos y permiten a los usuarios crear proyectos propios.

Entre los portales dedicados al registro de ocurrencia de especies iNaturalist, Natusfera y Ornitho
serian los mas apropiadas para desarrollar proyectos de CC por parte de la Administracion Ambiental,
por su caracter generalista y estar contrastado su uso a nivel estatal y autondmico; eBird también, si
el objetivo son solo las aves. Todos estos portales son gratuitos salvo Ornitho, una plataforma de pago
que permite la gestién completa de los datos por parte de la organizacion que contrata sus servicios.

Otras variables ambientales como el estado del agua, suelo, aire, fenologia, cambio climatico, especies
invasoras, etc. son objeto de otros portales y proyectos. De los analizados solo CitSci.org permite
crear nuevos proyectos con distintos protocolos de recogida de datos, por lo que no parecen
adecuados para que la Administracion desarrolle proyectos de caracter corporativo, aunque si son
modelos para realizar actividades semejantes.

Ademas, existen herramientas Utiles para el desarrollo de proyectos de CC auténomos, como
EpiCollect, Open Data Kit (ODK), Google forms y Google fusion tables; con todos se pueden disenar
formularios para recolectar datos y que estos se visualicen en tablas y mapas.

La participacion de las administraciones en proyectos y plataformas de CC es muy diversa. En relacion
con los proyectos de CC puede consistir desde el desarrollo y su puesta en marcha mediante
plataformas generalistas como Natusfera, a apoyar iniciativas de otras organizaciones. La mayor parte
de los programas de CC son liderados por ONG y en segundo término por instituciones académicas y
organizaciones gubernamentales.

Es mas habitual la creacién por parte de las administraciones de bancos propios de biodiversidad; la
informacién ofrecida es heterogénea, aunque suele incluir datos de especies catalogadas y en algunos
casos informacion sobre habitats u otras variables ambientales. Algunas administraciones aportan
datos de presencia de especies a GBIF (Global Biodiversity Information Facility), el repositorio de
biodiversidad mas comprehensivo, que recoge datos globales de presencia de especies, algunos de
ellos procedentes de proyectos de CC.

Las actividades de CC son Utiles para la gestién publica de la biodiversidad y el medio ambiente. Su
principal ventaja frente a otras aproximaciones convencionales de obtencion de datos es la posibilidad
de conseguir una mayor densidad de observaciones a una escala espacial y temporal amplia, si se
dispone de un numero suficiente de observadores comprometidos. De este modo se mejora la
deteccién de procesos y se acelera el andlisis de datos. Ademas, se consigue abordar no solo una
dimensiéon ambiental, sino también social, generando ciencia e incrementando el compromiso con el
medio ambiente. Los proyectos de CC pueden comprender practicamente todo el abanico de objetivos
de gestion de la Administracion Ambiental, desde la gestidon de especies amenazadas o invasoras,
habitats y espacios naturales protegidos, hasta la calidad del aire o del agua y el cambio climatico.

En el ambito de la educacién, la participacion en actividades de CC permite lograr resultados
educativos, cientificos y sociales, reflejados en el aprendizaje individual, los datos obtenidos y la
participacion y sensibilizacidon conseguida; ademas, puede contribuir a la alfabetizacion cientifica de
las futuras generaciones. La realizacién de proyectos donde convergen CC, Aprendizaje Basado en
Proyectos y Redes escolares es uno de los enfoques educativos mas apasionantes y con mas
proyeccién en la actualidad. Existen diversas plataformas que permiten trabajar en Redes escolares
pasando de una escala local a una global mediante la cooperacién entre centros educativos.



Un paso previo al desarrollo de proyectos de CC en el aula es divulgar estas actividades entre el
profesorado, para que conozca qué es la CC y sus posibilidades, y facilitar herramientas para realizar
actividades de CC. La formacion del profesorado es conveniente que se dirija tanto al ejerciente, a
través de los CAP, como al que se forma en grados y masteres universitarios, introduciendo el
concepto de CC en sus estudios. Para ello seria necesaria la colaboracién entre la Administracion
Ambiental y la Educativa y otras organizaciones del ambito educativo como universidades.

Los curriculum de los distintos niveles educativos, desde Educacion Primaria hasta el Bachillerato, y la
Formacién Profesional, permiten incorporar el concepto de CC en diversas asignaturas y desarrollar
actividades relacionadas con la biodiversidad y el medio ambiente, entre las numerosas ofrecidas por
plataformas como Scistarter y OPAL network. De este modo el alumnado logra competencias
relacionadas con la metodologia cientifica, como la capacidad de formular preguntas, identificar
problemas, observar, recoger y organizar la informacién relevante, analizar resultados, etc., en un
entorno cooperativo y utilizando TIC.

Son varias las posibles formas de participacion y colaboracion que puede desarrollar la Administracion
Ambiental del Gobierno de Navarra en relacion con la CC. Cabe la posibilidad de desarrollar
plataformas propias para proyectos de CC, utilizar plataformas generalistas ya existentes o apoyar
proyectos desarrollados por otras organizaciones. Por otro lado, ademas de considerar la posibilidad
de obtener datos mediante proyectos de CC se ha de tener en cuenta el modo de facilitar el acceso a
la informacidon de biodiversidad de especies en Navarra, mediante la participacion en GBIF o con un
repositorio de datos propio; ambas iniciativas cumplen un doble objetivo que se encuadra en el marco
legislativo sobre difusion publica de datos de biodiversidad: acoger la informacion generada por
proyectos de CC y hacer accesible la informacion sobre presencia de especies de la que dispone la
Administracion.

De acuerdo con los datos reunidos son siete las propuestas de acciones por parte de la Administracion
Ambiental del Gobierno de Navarra en relacion con la CC, ordenadas por su complejidad creciente:

1) Elaboracién de paginas web con informacién sobre CC.
2) Apoyo a proyectos de CC realizados por otras organizaciones.

3) Desarrollo de proyectos de CC y acciones formativas en el ambito de la Administracion
Ambiental.

4) Desarrollo proyectos de CC y de acciones formativas en educacion, estableciendo algun tipo de
colaboraciéon con la Administraciéon Educativa, centros o Universidades.

5) Evaluar la posibilidad de implantar la plataforma Ornitho en Navarra, teniendo en cuenta la
experiencia en otras CC.AA. y los objetivos que se espera conseguir valorando los datos
obtenidos con las plataformas libres existentes.

6) Publicacién de datos de biodiversidad en GBIF y Open Data.
7) Desarrollo de un repositorio de datos propio de biodiversidad.

Si se crea una plataforma de datos de biodiversidad, se desarrollan proyectos de CC auténomos o si
los datos generados por estos proyectos de CC se difunden publicamente, se ha de tener en cuenta la
validacion de los datos, el caracter sensible de algunos y la licencia de uso de esos datos. Tanto en los
proyectos de CC como en los repositorios de datos de biodiversidad existen protocolos de validacion
para garantizar su calidad; debe existir un grupo responsable de la aceptacion de observaciones, con
expertos en las variables recogidas, y en un repositorio institucional deberia haber, ademas,
representacion de las unidades administrativas concernidas. Las observaciones de especies
catalogadas por la legislaciéon siempre deberian ser verificadas. En el caso de los datos sensibles,
aquellos que si se facilitan publicamente pueden producir un resultado adverso sobre la especie, el
atributo en cuestion o un individuo concreto, se han de aplicar salvaguardas, como la disminucién de
precisién de coordenadas, basadas en criterios objetivos; el caracter sensible deberia revisarse
periddicamente. Por ultimo, la licencia de uso de los datos mas adecuada para un repositorio de datos
de la Administracion Ambiental seria de tipo CC BY, que permite copiar, redistribuir o editar el
material, citando adecuadamente la fuente e indicando los cambios realizados; esta es la licencia
utilizada en Open Navarra y es congruente con el objetivo de reutilizacién de datos que la
Administracién produce, recoge o financia.



1. INTRODUCCION

La ciencia ciudadana (en adelante CC) consiste en la participacion voluntaria del publico general en
actividades cientificas organizadas, planteando preguntas, recogiendo datos o interpretandolos
(Bonney & col. 2009a, Miller-Rushing & col. 2012). Estas actividades con frecuencia estan
relacionadas con el estudio de la biodiversidad y su conservacion, y este es el aspecto objeto de este
trabajo, aunque también comprenden otros campos (ciencia-ciudadana.es, scientificamerican.com,
medialab-prado.es, Perelld 2016).

Mediante la participacion del publico general, la CC permite ampliar el ambito temporal y geografico
de la obtencion de datos relevantes para el estudio de diferentes aspectos de la biodiversidad, muchos
de ellos de alcance global (Chandler & col. 2016b, Miller-Rushing & col. 2012).

La CC se encuentra en la frontera entre ciencia y educacién, contribuye a la obtencién de resultados
de investigacion y promueve la participacion ciudadana en la ciencia (Henderson 2012). En el ambito
educativo es cada vez mas comun la incorporacion de actividades de CC que integran objetivos
cientificos y docentes (Bela & col. 2016, UWE Science Communication Unit 2013, Zoellick & col. 2012).

Aunque el concepto de CC es moderno, la actividad cientifica no profesional ha sido una constante a lo
largo de la Historia; la profesionalizacion de la ciencia se produjo hacia finales del siglo XIX, no siendo
obstaculo para la contribucion de personas interesadas, no profesionales, en campos cientificos donde
la pericia como observador puede ser mas importante que un equipo sofisticado, como en historia
natural, arqueologia e incluso astronomia (Silvertown 2009). Entre las iniciativas de CC mas veteranas
se encuentran las relacionadas con observaciones de aves, como la que desde hace mas de 100 afios
realiza la Audobon Society en Estados Unidos (audobon.org).

El gran cambio que se ha producido desde la Ultima década del siglo XX esta relacionado con el
desarrollo de Internet y la mas reciente generalizacién del uso de dispositivos moviles (teléfonos,
tablets). Ha aumentado considerablemente la facilidad de acceso a la CC por cualquier ciudadano, bien
sea como colaborador o lider de un proyecto (ecsa.citizen-science.net, Silvertown 2009).

Desde la Secciéon de Sostenibilidad, Educacion Ambiental y Participacién Publica del Servicio de
Innovacion y Conocimiento en Sostenibilidad Territorial y Ambiental del Gobierno de Navarra se
plantea la realizacidon del Estudio de prospectiva, andlisis y propuesta de participacion y colaboracion
de la Administracion Foral de Navarra con las redes, plataformas e iniciativas de Ciencia Ciudadana.

Su objetivo es analizar las redes y plataformas de CC existentes con el fin de realizar una propuesta
de futuro para su implementacion en Navarra. Para ello se revisa cdmo abordan otras
administraciones la CC a distintos niveles (internacional, estatal, autonémico), las posibles formas de
participacion o colaboracién por parte de la Administracion, y se plantea de qué modo se pueden
adaptar esas plataformas a las necesidades de Navarra.

2. METODOS

Para realizar el analisis de las redes y plataformas de CC se ha partido de los trabajos de Chandler &
col. (2016b) y Theobald & col. (2014, 2015) que revisaron miles de programas y proyectos de CC a
escala global, y de la busqueda de referencias bibliograficas sobre CC en el campo de la biodiversidad
y el medio ambiente, su gestion y su conexion con la educacion. También se han utilizado buscadores
de Internet empleando términos como “ciencia ciudadana”, “biodiversidad”, “educacién” y sus
equivalentes en inglés para localizar programas y recursos de CC.

”ow ”ow

En relacion con las actividades de CC son habituales términos como “programa”, “proyecto”, “portal” o
“plataforma”; a lo largo del trabajo se utilizaran estos términos con el significado explicado a
continuacion. Chandler & col. (2016b) definen “proyecto de CC” como un esquema definido de
recogida de datos de biodiversidad o de investigacion por voluntarios, con un equipo de gestién
especifico, objetivos concretos y un ambito taxonémico y geografico, y “portal de CC” como un sitio
web que puede albergar varios proyectos de CC y que proporciona un punto de acceso comun a los
participantes de distintos proyectos de CC. El portal utiliza un mismo entorno virtual para todos los
proyectos, como iNaturalist. El término “programa de CC” lo utilizan para referirse de modo genérico
tanto a proyectos como a portales de CC. Las “plataformas” son agregadores de proyectos de CC, que
a diferencia de estos, tienen vocacion de larga duracidn y ofrecen servicios orientados a la comunidad
de observadores (Piera & col. 2016).

La informacion recabada en las VIII Jornadas sobre Informacién de Biodiversidad y Administraciones
Ambientales organizadas por GBIF.es en Barcelona (8-9/11/2016) resulté muy util para conocer las
plataformas que utilizan las Administraciones Ambientales autonémicas en Espaia, su relacién con el
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repositorio global de datos de biodiversidad GBIF.org y con otras iniciativas europeas de integracién
de datos de diversas fuentes para facilitar el estudio de la biodiversidad y los ecosistemas (Santamaria
2016).

Se realizé una seleccién de programas de CC basada en su importancia a nivel global, europeo y
estatal, prestando atencién a los portales que permiten desarrollar proyectos por parte de los usuarios
y a plataformas utilizadas por Administraciones Ambientales. Se estudiaron en dos bloques, referidos
al registro de ocurrencia de especies y al de otras variables ambientales Utiles para monitorizar la
biodiversidad global (Proenca & col. 2016).

También se buscaron herramientas Utiles para crear proyectos de CC e informacidn sobre repositorios
y plataformas de datos de biodiversidad. Estos repositorios son un elemento clave para canalizar los
datos de biodiversidad procedentes de diversas fuentes, entre ellas proyectos de CC, hacia
investigadores, gestores y otros interesados (Runnel & col. 2016, Wetzel & col. 2015).

Algunos de los principales programas fueron probados tras el registro en sus portales: eBird, FloodUp,
iNaturalist, InvasiveAlienRecords, iSpot, Natusfera, Observation, Naturalist, PI@ntNet. Si contaban
con aplicaciones modviles estas se instalaron en dispositivos con sistema operativo Android para
conocer su funcionamiento.

La participacién de las Administraciones Ambientales a nivel internacional, estatal o autonémico se
estudio a partir del analisis de las redes y plataformas de CC realizado mediante la busqueda en sitios
web institucionales, infraestructuras de datos espaciales (IDEE), listados de plataformas de proyectos
de CC como el Observatorio de la Ciencia Ciudadana en Espafa y fuentes de datos como GBIF.es.

Para valorar la utilidad de los proyectos de CC en la gestion publica del medio ambiente se tuvieron en
cuenta los trabajos de Chandler & col. (2016a), McKinley & col. (2015) y Schmeller & col. (2009), y se
establecid la contribucion potencial de diversos programas de CC a objetivos de gestion del medio
ambiente relacionando dichos programas con las variables que observaban. También se exploraron los
datos recogidos en Navarra en actividades de CC en las principales plataformas generalistas
(iNaturalist, eBird) para conocer la participacion ciudadana existente en nuestro territorio.

Los aspectos educativos que presentan las actividades de CC relacionadas con la naturaleza y el medio
ambiente se han tratado teniendo en cuenta como pueden ser integrados en el curriculo de Educacion
Primaria (Decreto Foral 60/2014: BON 2014), Secundaria (Decreto Foral 24/2015: BON 2015a) y
Bachillerato (Decreto Foral 25/2015: BON 2015b), basados en la LOMCE (Ley Orgéanica 8/2013: BOE
2013). También se han tenido en cuenta los ciclos formativos de Formacién Profesional que se
imparten en Navarra.

De acuerdo con la informacidn reunida se describen las posibles formas de colaboracion y participacién
que puede desarrollar la Administracion Ambiental en Navarra, el modo de validar los datos que se
aporten en programas de CC liderados por la Administracién, cdmo tratar los datos sensibles y las
licencias de uso a aplicar para su difusion.

Estas formas de colaboracién y participacién son la base de las propuestas de actividades de CC que
puede realizar la Administracién Ambiental en Navarra, en las que se especifican objetivos, acciones
necesarias, plazo y coste econdmico evaluados de forma cualitativa, visibilidad y publico al que se
dirigen.

Finalmente, en el Anexo 1 se enumeran y describen brevemente los componentes de un proyecto de
CC, basandose en los esquemas mas detallados de Bonney & col. (2009b) y Tweddle & col. (2012),
para facilitar la comprension de los aspectos clave que hay que tener en cuenta cuando se realizan
este tipo de actividades.
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https://www.academia.edu/12343840/Advantages_of_volunteer-based_biodiversity_monitoring_in_Europe
http://www.navarra.es/NR/rdonlyres/B62A9CFB-C17B-461E-BD7D-BBEE005C2096/0/F1410295_EducacionPrimaria.pdf
http://www.navarra.es/home_es/Actualidad/BON/Boletines/2015/127/Anuncio-0/
http://www.navarra.es/home_es/Actualidad/BON/Boletines/2015/127/Anuncio-1/
http://www.boe.es/boe/dias/2013/12/10/pdfs/BOE-A-2013-12886.pdf
http://www.bioone.org/doi/abs/10.1525/bio.2009.59.11.9
http://www.ukeof.org.uk/resources/citizen-science-resources/MotivationsforCSREPORTFINALMay2016.pdf

3. ANALISIS DE LAS REDES Y PLATAFORMAS EXISTENTES

La magnitud que las actividades de CC tienen en la actualidad se refleja en el nimero de proyectos de
CC que recogen dos trabajos recientes. En un estudio sobre la aportacién de la CC a la monitorizacidn
de la biodiversidad Chandler & col. (2016b) registraron 3603 proyectos de CC, agrupados en 420
programas de los que 11 son portales. En un trabajo anterior Theobald & col. (2014, 2015) revisaron
388 proyectos de CC para conocer su aportacion al conocimiento de la biodiversidad.

De estos portales y proyectos se va a comentar una seleccién basada en la generalidad de su uso, su
representatividad por el tipo de dato y su adecuacion a nuestro ambito geografico. También se van a
describir algunas herramientas que permiten desarrollar proyectos de CC sin estar predefinida la
variable ambiental o de otro tipo objeto del proyecto. Hay que tener en cuenta que hay proyectos de
CC que sélo emplean Internet para su difusion, explicacion e inscripcion de los participantes en un
portal web, como el Proyecto Rios.

En la Tabla 1 se sintetiza la informacion relativa a los programas de CC seleccionados indicando si son
un portal, variables estudiadas, ambito geografico, tipo de organizacidon responsable, método de
verificacién, disponibilidad y visualizacién en mapa de los datos, publicacién de estos en GBIF y si
existen aplicaciones mdviles asociadas al programa. Ademas de estos, en el apartado 5 (Tabla 4) se
comentan otros proyectos en relacion a su utilidad para la gestion publica.

Finalmente se tratan los repositorios y los bancos de datos de biodiversidad globales, estatales y
autondmicos, que también pueden albergar datos procedentes de proyectos de CC.

En la actualidad se estan desarrollando dos iniciativas en la Unién Europea que aspiran a desempenar
un papel relevante en el acceso abierto a datos de biodiversidad o de caracter ambiental por parte de
investigadores y ciudadanos. Se trata de las plataformas LifeWatch (Santamaria 2016) y EU BON
Citizen Gateway (Wetzel & col. 2016), esta uUltima integrante del European Biodiversiy Portal.

3.1. Portales para registro de ocurrencia de especies

Las plataformas y programas de CC mas extendidos y con mayor tradicién son los relacionados con la
observacion de especies, particularmente de aves (Tabla 1).

La entrada de datos a estos programas se puede hacer a través de su sitio web, con un navegador de
Internet (Figuras 1-2); la mayor parte cuenta ademas con aplicaciones moviles para entornos Android
y Apple (Figuras 3-4). Normalmente los datos aportados consisten en el nombre de la especie, la
fecha y el lugar de observacién, y pueden estar acompanados de una fotografia o sonido. De los
programas que se comentan, los principales son portales, de modo que los usuarios pueden
desarrollar proyectos individualizados (Figura 5).

Figura 1. Natusfera, entrada de datos con navegador Figura 2. Natusfera, observaciéon en navegador
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http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0006320716303639
https://doi.pangaea.de/10.1594/PANGAEA.840682
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0006320714004029
http://www.proyectorioscantabria.org/category/formacion/
http://www.servicecentrelifewatch.eu/home
http://www.gbif.es/ficheros/Jornadas2016/JesusMiguel_LIFEWATCH.pdf
http://eubon.eu/
http://eubon.eu/
http://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/14888386.2015.1075902
http://biodiversity.eubon.eu/home

Tabla 1. Programas de ciencia ciudadana (fuente: Chandler & col. 2016b, Theobald & col. 2014 y elaboracion propia)
Portal: permite desarrollar proyectos individualizados; Territorio: CATalufia, ESPafia, EURopa, EUSkadi, FRANncia, NAvarra, UK Reino Unido, USA Estados Unidos de América; Responsable:
ACA institucién académica o de investigacion, GOB organizacion gubernamental, ONG organizacién no gubernamental; Verificacion: Com comunidad, Exp expertos; se puede basar en foto (F),
sonido (S) o en la propia cita, segin programa; D abiertos: disponibilidad de los datos para su descarga; GBIF: conjunto de datos en GBIF; App: aplicaciones en entorno Android (An) o Apple (Ap).

Programas de CC Portal Variables observadas Territorio Responsable Verificacion Mapa D abiertos GBIF App

Biodiversidad virtual No Especies: distribucién ESP ONG Si, Exp, F No Si No -

CitSci.org Si Especies: distribuciéon, demografia Global ACA Algunos Si Si No An Ap

Earthwatch Si Variadas Global ONG Exp Si Algunos No -

eBird si Aves: distribucion y otras var. Global ACA, ONG  Si, Exp, F si si si An Ap
asociadas

Galeria Biodiversidad Navarra No Especies: identificacion ESP: NA ONG Si, Com, Exp, F No Si No -

iMaplnvasives Si Especies invasoras USA GOB Si, Exp, F Si Si Si An Ap

iNaturalist Si Especies: distribucion, interaccion Global ONG Algunos, Com, F, S Si Si Si An Ap

iSpot Si Especies: distribucién Global ACA Si, Com, F Si No -

National Plant Monitoring Flora, habitats: abundancia,

Scheme No estructura UK ONG, ACA Algunos - - No -

Nature's Calendar No Fenologia UK ONG Algunos, F Si Algunos No -

Natusfera Si Especies: distribucién, interaccion Global GOB Algunos, Com, F, S Si Si Si An Ap

Observation.org No Especies: distribucién; fenologia Global ONG Exp Si Si Si An

Observatoire des Saisons No Fenologia FRA ACA Algunos, Exp Si Algunos No

Open Air Laboratories, OPAL si Espe_(:les: distribucion y otras var. UK ACA, ONG Algunos, F B Algunos No B

network Asociadas

. . Especies: distribucion y otras var. . . . .

Ornitho Si Asociadas EUR, CAT, EUS ONG Si, Exp, F Si Si Si An

Phénoclim No Fenologia FRA ACA Algunos Si Algunos No An

Pl@ntNet No Flora: distribucion Global ACA Si, Com, Exp, F No Si No An Ap

Tela Botanica Si FIora‘: distribucion y otras var. FRA ONG S, Exp - Algunos Si -
Asociadas

Vigie-Nature si Especies: distribucion y otras var. FRA GOB, ACA S, Exp ) ) No )

asociadas



http://www.biodiversidadvirtual.org/#texto_pag
http://citsci.org/cwis438/websites/citsci/home.php?WebSiteID=7
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.nrel.citsci&hl=es
https://itunes.apple.com/us/app/citsci/id657196305?mt=8
http://eu.earthwatch.org/
http://ebird.org/content/ebird/
https://play.google.com/store/apps/details?id=edu.cornell.birds.ebird
https://itunes.apple.com/us/app/ebird-by-cornell-lab-ornithology/id988799279?mt=8
http://www.guiavisual-gorosti.org/galeria/
http://www.imapinvasives.org/
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.ltc.imapapp&hl=en&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.ltc.imapapp&hl=en&hl=es
http://www.inaturalist.org/
https://play.google.com/store/apps/details?id=org.inaturalist.android&hl=es
https://itunes.apple.com/es/app/inaturalist/id421397028?mt=8
http://www.ispotnature.org/communities/global
http://www.npms.org.uk/
http://www.npms.org.uk/
http://www.naturescalendar.org.uk/
http://natusfera.gbif.es/
https://play.google.com/store/apps/details?id=org.gbif.inaturalist.android&hl=es
https://itunes.apple.com/us/app/natusfera/id1209953051?mt=8
https://observation.org/
https://play.google.com/store/apps/details?id=org.obsmapp
http://www.obs-saisons.fr/resultats/au-fil-du-temps
https://www.opalexplorenature.org/surveys
https://www.opalexplorenature.org/surveys
http://data.biolovision.net/
https://play.google.com/store/apps/details?id=ch.biolovision.naturalist&utm_source=global_co&utm_medium=prtnr&utm_content=Mar2515&utm_campaign=PartBadge&pcampaignid=MKT-Other-global-all-co-prtnr-py-PartBadge-Mar2515-1
http://phenoclim.org/fr/
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.makinacorpus.phenology
http://identify.plantnet-project.org/
https://play.google.com/store/apps/details?id=org.plantnet
https://itunes.apple.com/es/app/plantnet/id600547573?mt=8
http://www.tela-botanica.org/site:accueil
http://vigienature.fr/

Figura 3. iNaturalist, entrada de datos con Figura 4. iNaturalist, observacién con app Figura 5. Natusfera, proyectos
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Algunos portales permiten subir imagenes sin indicar la especie y la determinacidn es realizada por la
comunidad de usuarios (iNaturalist, Natusfera, Observation.org y Pl@ntNet; Figura 6). En todos los
portales se produce la verificacion de al menos parte de los datos por la comunidad de usuarios o por
expertos; esta verificacion puede basarse en una fotografia o sonido, y si no hay otro elemento de
juicio en la verosimilitud de la cita. Los datos se pueden consultar por grupo taxondmico y visualizarse
en un mapa, y en algunos casos es posible descargarlos. Muchos de los portales publican sus datos en
GBIF, destacando iNaturalist y eBird por el volumen de observaciones y su caracter global (Figuras 7-
8).

En cuanto a los grupos taxondmicos que tratan, eBird se centra en las aves; Ornitho inicialmente
también, aunque en la actualidad incorpora otros grupos; iNaturalist, iSpot, Natusfera vy
Observation.org registran observaciones de cualquier ser vivo, mientras que Pl@ntNet e iMapInvasives
se ciflen a observaciones de plantas.

Los datos que recogen los diferentes programas de CC pueden ser casuales o sistematicos, ligados o
no a proyectos concretos. En iNaturalist, eBird, iSpot, Natusfera los usuarios pueden crear proyectos
relacionados con especies, ambitos temporales o geograficos determinados; en Observation.org la
creacion de un proyecto es necesario solicitarla al equipo del portal. Con iNaturalist o Natusfera es
posible organizar bioblitzs (o “bioquedadas”) consistentes en la captura de datos en un lugar durante
un tiempo corto. En eBird se prefieren observaciones peridédicas en una misma area por su mayor
interés para investigar patrones (Wood & col. 2011; Figura 20). En Observation.org es posible realizar
transectos y calcular el esfuerzo de muestreo; también permite crear etiquetas propias asociadas a los
registros.

Natusfera es un portal muy similar a iNaturalist, basado en su cédigo abierto, y que ha sido
desarrollado recientemente por CREAF y GBIF.es (Clarmunt 2016; Pando 2015); se diferencia porque
permite anidar subproyectos dentro de un proyecto, de modo que una misma organizacion agrupe
varias iniciativas. iSpot, extendida sobre todo en el Reino Unido, Irlanda y Sudafrica, es similar a
iNaturalist y Natusfera.

Ornitho es una plataforma de CC que adapta a distintos ambitos geograficos la empresa
desarrolladora del software (Biolovision, Suiza); esta empresa realiza su mantenimiento técnico y en
Espafia se ha implantado en Catalufia (ornitho.cat) y Euskadi (ornitho.eus; Figura 9).


http://www.inaturalist.org/
http://natusfera.gbif.es/
https://observation.org/
http://identify.plantnet-project.org/
http://www.inaturalist.org/
http://ebird.org/content/ebird/
http://ebird.org/content/ebird/
http://data.biolovision.net/
http://www.inaturalist.org/
http://www.ispotnature.org/communities/global
http://natusfera.gbif.es/
https://observation.org/
http://identify.plantnet-project.org/
http://www.imapinvasives.org/
http://www.inaturalist.org/
http://ebird.org/content/ebird/
http://www.ispotnature.org/communities/global
http://natusfera.gbif.es/
https://observation.org/
http://www.inaturalist.org/
http://natusfera.gbif.es/
http://ebird.org/content/ebird/
http://journals.plos.org/plosbiology/article/file?id=10.1371/journal.pbio.1001220&type=printable
https://observation.org/
http://natusfera.gbif.es/
http://www.creaf.cat/es
http://www.gbif.es/index.php
https://www.youtube.com/watch?v=q0FRw4gDkss
https://www.youtube.com/watch?v=y1hRWkyUZjg
http://www.ispotnature.org/communities/global
http://www.inaturalist.org/
http://natusfera.gbif.es/
http://data.biolovision.net/
http://www.biolovision.net/
http://www.ornitho.cat/
http://www.ornitho.eus/

Figura 6. iNaturalist, determinacion de una especie de anatida a
partir de una foto por los usuarios
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Figura 8. eBird, puntos de observacion en la Cuenca de
Pamplona y observadores de la Balsa de Zolina
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Figura 10. Tela-Botanica, proyecto sauvages de ma rue
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Figura 7. iNaturalist, observaciones globales
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Figura 11. Vigie-Nature, proyectos de CC para todos
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iMaplInvasives es un ejemplo de proyecto centrado en especies invasoras de los Estados Unidos de
América y Canada para establecer prioridades en su estudio y control; existen otros proyectos a nivel
europeo Yy estatal, aunque con menos datos por su reciente creacién (apartado 5, Tabla 4).

Dos ejemplos de portales gestionados por ONG u organizaciones académicas que ofrecen diversos
proyectos de CC son Vigie-Nature y Tela Botanica.

Vigie-Nature esta liderado por el Museo Nacional de Historia Natural de Paris y desarrolla diversas
actividades de CC orientadas al publico en general (Pour tous) o colectivos concretos: naturalistas
(Naturalistes), agricultores (Observatoire de la Biodiversité), educadores (VigieNature Ecole). También
alberga el proyecto les herbonautes, para digitalizar los datos de etiquetas de pliego del herbario del
museo.

Tela Botanica es una red de botanicos de lengua francesa entre cuyos objetivos se encuentra divulgar
conocimientos botanicos y facilitar el desarrollo de proyectos colectivos, varios de ellos de CC: Flora
data y sauvages de ma rue, este ultimo de caracter pedagogico para acercar al publico a la botanica.

Por ultimo, existen algunas plataformas orientadas a la identificacion de seres vivos a partir de fotos.
Pl@ntNet es una herramienta singular, ya que permite la identificacidon automatica de especies de
flora mediante software inteligente. Si la imagen lleva asociada una etiqueta geografica se visualiza en
un mapa. Otras dos plataformas son Biodiversidad virtual, de ambito estatal, que destaca por el
volumen de imagenes y especies que alberga, y la Galeria Visual de la Biodiversidad de Navarra,
desarrollada por la asociacion naturalista Gorosti.

De todos estos programas las plataformas iNaturalist, Natusfera y Ornitho serian las mas apropiadas
para desarrollar proyectos de CC por parte de la Administracion Ambiental, por su caracter generalista
y estar contrastado su uso a nivel estatal y autonémico; eBird también podria ser util si el objetivo
son exclusivamente las aves. Las dos primeras plataformas, y eBird, son gratuitas y, como se ha
dicho, permiten crear proyectos individualizados cuyos datos son abiertos y gestionados por los
usuarios de dichas plataformas. Ornitho es una plataforma de pago, cuyos datos son gestionados por
la organizacion que contrata sus servicios.

3.2. Portales para registro de otras variables ambientales

En este apartado se incluyen portales con proyectos que estudian variables ambientales distintas de la
presencia de especies, aunque algunos también permiten incluirlas. Generalmente tienen un ambito
geografico mas local. Por la gran variedad de proyectos que agrupa, muchos de ellos con un
interesante enfoque pedagdgico, destacan los Open Air Laboratories, que evallan el estado del agua,
suelo, aire, etc. a partir de especies indicadoras.

CitSci.org permite crear proyectos con distintos protocolos de recogida de datos, generando mapas y
graficas de las variables observadas; se orienta sobre todo a tendencias demograficas y distribucidon
de especies. La mayoria de los proyectos se desarrollan en paises de habla inglesa, idioma del portal.

Earthwatch es una ONG que organiza expediciones relacionadas con proyectos propuestos por equipos
cientificos en convocatorias periddicas (apply for funding). Estos proyectos abordan muy diversas
variables: presencia de especies, abundancia, tendencias demograficas, fenologia, productividad
primaria, perturbaciones, etc. También desarrolla programas dirigidos a centros educativos (Get
Earthwatch in your school) con proyectos globales (Freshwaterwatch) y locales (Earthwormwatch).

Los estudios fenoldgicos han contado tradicionalmente con la participacion de voluntarios, que
registraban diferentes estadios en especies concretas; en la actualidad han cobrado un renovado
interés en relacion con el cambio global. En Francia se encuentran Observatoire des Saisons y
Phénoclim que ademas de estudiar la fenologia de 40 especies pretenden sensibilizar al publico sobre
el impacto del cambio climatico. Nature's Calendar es una iniciativa similar en el Reino Unido. Ambos
programas ofrecen material didactico: Observatoire des Saisons: Education y Natures' Calendar.

De estos portales, salvo CitSci.org, que permite desarrollar proyectos de CC individualizados, ninguno
parece adecuado para el desarrollo de proyectos de caracter corporativo por parte de la
Administracién, aunque si son modelos para realizar actividades semejantes. En el apartado 5 (Tabla
4) se enumeran otros proyectos que también pueden inspirar actividades de CC.
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http://www.imapinvasives.org/
http://vigienature.fr/
http://www.tela-botanica.org/site:accueil
http://vigienature.fr/
http://vigienature.mnhn.fr/page/pour-tous
http://vigienature.mnhn.fr/page/naturalistes
http://observatoire-agricole-biodiversite.fr/mon-observatoire/accueil
http://www.vigienature-ecole.fr/
http://lesherbonautes.mnhn.fr/
http://www.tela-botanica.org/site:accueil
http://www.tela-botanica.org/page:Flora_Data?langue=fr
http://www.tela-botanica.org/page:Flora_Data?langue=fr
http://www.tela-botanica.org/page:Sauvages_de_ma_rue
http://identify.plantnet-project.org/
http://www.biodiversidadvirtual.org/#texto_pag
http://www.guiavisual-gorosti.org/galeria/
http://www.inaturalist.org/
http://natusfera.gbif.es/
http://data.biolovision.net/
http://ebird.org/content/ebird/
http://ebird.org/content/ebird/
http://data.biolovision.net/
https://www.opalexplorenature.org/surveys
http://citsci.org/cwis438/websites/citsci/home.php?WebSiteID=7
http://eu.earthwatch.org/
http://eu.earthwatch.org/scientific-research/apply-for-funding
http://eu.earthwatch.org/education/discover-earth
http://eu.earthwatch.org/education/discover-earth
https://freshwaterwatch.thewaterhub.org/es
http://www.earthwormwatch.org/earthworm-and-soil-data
http://www.obs-saisons.fr/resultats/au-fil-du-temps
http://phenoclim.org/fr/
http://www.naturescalendar.org.uk/
http://www.obs-saisons.fr/enseignants
http://www.naturescalendar.org.uk/schools
http://citsci.org/cwis438/websites/citsci/home.php?WebSiteID=7

Figura 12. CitSci.Org, distribucién de proyectos
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Figura 14. Observatoire des Saisons, observaciones de
avellano y abedul
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Figura 16. EpiCollect, registros, mapa y gréaficos de un
proyecto del Cornell Lab
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Figura 13. EarthWatch, proyectos de CC para escolares
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Figura 15. Nature’s Calendar, comparacion de
observaciones de fresno en 2014 y 2016
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Figura 17. Google Forms, formulario para entrada de datos
del censo de milano real en Navarra, Gorosti

FORMULARIO CENSO MILANO REAL
2017 ENVIO DE DATOS

Arellenar cada vez que se visita un dormidero y no solo en el censo simultaneo de enero

*Obligatorio

Observadores *

Formato: Dean Pinedo, Juan Ignacio; Ruiz Anuncibay, Virginia;

Provincia *

Municipio *

Nombre del dormidero *

est
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http://epicollectserver.appspot.com/showMap?projectKey=ahZzfmVwaWNvbGxlY3RzZXJ2ZXItaHJkchALEgdQcm9qZWN0GOWclQIM

3.3. Herramientas para crear proyectos de ciencia ciudadana

Ademas de los programas comentados existen herramientas Gtiles para el desarrollo de proyectos de
CC auténomos. EpiCollect es un programa que permite disefiar de forma intuitiva formularios para
dispositivos méviles (Aansen & col. 2009); los datos capturados se visualizan en tablas y mapas, y a
partir de ellos es posible generar graficos (Figura 16). Open Data Kit (ODK) también permite disefiar
formularios para recolectar datos sobre el terreno mediante una aplicacion mavil (ODK Collect) y
agregarlos a un servidor; puede ser utilizado para desarrollar proyectos de CC aunque es mas

complejo que EpiCollect.
Google proporciona diversas herramientas para crear sitios web de proyectos de CC: las

observaciones se codifcan mediante formularios (Google forms; Figura 17) y se pueden visualizar en
mapas (maps) o tablas (fusion tables).

3.4. Repositorios y plataformas de datos de biodiversidad

Los repositorios de biodiversidad son infraestructuras de datos donde se centraliza informacion de
observaciones de especies, habitats u otras variables ambientales. A escala global el mas
comprehensivo es GBIF, pero existen muchos otros mas locales o centrados en grupos taxondmicos o
variables concretas. Estos repositorios incorporan informacion de instituciones y organizaciones muy
diversas, e incluyen datos procedentes de actividades de CC. Su objetivo general es hacer accesibles
datos de biodiversidad para su visualizacion y en algunos casos es posible su descarga.

En la Unidn Europea se desarrolla en la actualidad el European Biodiversiy Portal para centralizar la
informacién de biodiversidad con el objetivo de facilitar su utilizacion, ya que se considera necesario
para cumplir los objetivos de conservacion de la biodiversidad en el horizonte 2020 (Runnel & col.
2016, Wetzel & col. 2015).

Global Biodiversity Information Facility (GBIF.org) es una institucion fundada por la OCDE cuyo
objetivo es reunir todos los datos de organismos vivos, tanto los respaldados por colecciones de
historia natural (especimenes, sonidos, fotografias, etc.) como observaciones, y ponerlos a disposicion
de investigadores y del publico en general (Figura 18). Es una iniciativa colaborativa donde los datos
se aportan a un repositorio global voluntaria y gratuitamente por organizaciones académicas, de
investigacion o de la administracion, que siguen siendo propietarias de los mismos. La aportacidon de
los datos se hace a través de los nodos de GBIF de cada estado participante, p. ej. GBIF.es en
Espafia, GBIF.fr en Francia y National Biodiversity Network en el Reino Unido. Algunas plataformas de
CC publican sus datos en GBIF (eBird, iNaturalist, Ornitho.eus, Tela Botanica), destacando las aves
por el volumen de registros.

Figura 18. GBIF.org, distribucién global del oso pardo Figura 19. EBD, distribucién y conteos de grullas y
temperatura minima (22-28/1/2014)
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http://www.epicollect.net/
http://dx.doi.org/10.1371/journal.pone.0006968
https://opendatakit.org/
https://play.google.com/store/apps/details?id=org.odk.collect.android
http://www.epicollect.net/
https://www.google.es/intl/es/forms/about/
http://googlemapsmania.blogspot.com.es/2013/09/citizen-science-on-google-maps.html
https://support.google.com/fusiontables/answer/2571232?hl=en
http://biodiversity.eubon.eu/home
http://riojournal.com/articles.php?id=11563
http://riojournal.com/articles.php?id=11563
http://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/14888386.2015.1075902
http://www.gbif.org/
http://www.oecd.org/officialdocuments/publicdisplaydocumentpdf/?cote=PAC/COM/NEWS(2000)129&docLanguage=En
http://www.gbif.es/
http://portail.gbif.fr/
https://nbn.org.uk/
http://www.gbif.org/dataset/4fa7b334-ce0d-4e88-aaae-2e0c138d049e
http://www.gbif.org/dataset/50c9509d-22c7-4a22-a47d-8c48425ef4a7
http://www.gbif.org/dataset/9cee82bd-8963-4118-a38d-109e2a613ce2
http://www.gbif.org/dataset/baa86fb2-7346-4507-a34f-44e4c1bd0d57

Euro BIRD portal (EBD) reline en una base de datos comun observaciones de aves provenientes de 69
instituciones de Europa con el objetivo de obtener informacidon de la distribucién espacial y temporal
de las aves, conocer los patrones de migracion, y aplicar estos conocimientos a la gestion y
conservacion. Destaca por el volumen de datos y voluntarios y por el territorio que comprende (21
paises europeos). En la actualidad se puede consultar un visor en modo demo (Figura 19), como paso
previo a la creacion de un repositorio; el uso de los datos lo reservan principalmente a los
proveedores del EBD (Data use by third parties).

Tanto la Administracion central del Estado como algunas Comunidades Autéonomas han desarrollado
bancos de datos de biodiversidad, con frecuencia asociados a visores SIG (Tabla 2). La informacién
que ofrecen es heterogénea, aunque generalmente comprende al menos las especies catalogadas en
cada territorio; algunos albergan informacidon sobre habitats u otras variables ambientales. Estas
iniciativas estan relacionadas con las siguientes disposiciones legales: Ley 27/2006 sobre derechos de
acceso a la informacidén medioambiental; Ley 37/2007 sobre reutilizacion de informacion del sector
publico y Ley 14/2010 de infraestructuras de informacidén geografica; en el caso del Inventario Espafiol
del Patrimonio Natural y de |a Biodiversidad (IEPNB) con la Ley 42/2007 del IEPNB.

Tabla 2. Repositorios de datos de diversidad de Administraciones Publicas

Administracién Banco de datos

Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacién y Medio

Ambiente, Gobierno de Espafia Banco de Datos de la Naturaleza

Catalogo de Informacién Ambiental, Andalucia

visores tematicos

Banco de datos de biodiversidad de Canarias

Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio,
Junta de Andalucia

Consejeria de Medio Ambiente, Gobierno de Canarias

Conselleria de Infraestructuras, Territorio y Medio Ambiente, Banco de Datos de la Biodiversidad de la Generalitat Valenciana
Generalitat Valenciana

Departamento de Desarrollo Rural y Medio Ambiente,
Gobierno de Navarra

Departamento de Medio Ambiente, Planificacion Territorial y
Vivienda, Gobierno Vasco

Generalitat de Catalunya i Universitat de Barcelona

Infraestructura de Datos de Biodiversidad de Navarra (IDBD)*

Sistema de Informacién de la Naturaleza de Euskadi

Banc de dades de biodiversitat de Catalunya

*no operativa en la actualidad, enlace procedente de Internet Archive

Tabla 3. Conjuntos de datos de las Administraciones Publicas en GBIF y de organizaciones de CC (fuente GBIF.es)

Organizacion Conjunto de datos

Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio

Ambiente, Gobiermno de Espafia Ministerio de Agricultura, Alimentaciéon y Medio Ambiente

Cabildo Insular de Tenerife

Cabildo de Tenerife

Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Catélogo de Informacion Ambiental, Andalucia

Territorio, Junta de Andalucia

Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del
Territorio, Junta de Andalucia

Conselleria de Infraestructuras, Territorio y Medio
Ambiente, Generalitat Valenciana

Departamento de Desarrollo Rural y Medio Ambiente.

Gobierno de Navarra

Departamento de Medio Ambiente, Planificacién
Territorial y Vivienda, Gobierno Vasco

Generalitat de Catalunya i Universitat de Barcelona
Junta de Castillay Le6n

Fundacién publica AZTI-Tecnalia

Institut Catala d'Ornitologia

Sociedad de Ciencias Aranzadi

[visores teméticos
Red de Informaciéon Ambiental de Andalucia (REDIAM)

Banco de Datos de la Biodiversidad de la Comunitat Valenciana

Infraestructura de Datos de Biodiversidad de Navarra

Sistema de Informacién de la Naturaleza de Euskadi

Banc de dades de biodiversitat de Catalunya

Departamento de Investigacion y Experiencias Forestales de Valonsadero
AZTI-Tecnalia

Ornitho.cat

Ornitho.eus
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http://www.eurobirdportal.org/cat/ca/
http://www.eurobirdportal.org/cat/ca/#partners
http://www.eurobirdportal.org/cat/ca/#partners
http://www.eurobirdportal.org/cat/ca/help/#third_parties
http://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2006-13010&lr=lang_es
https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2007-19814
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2010-10707
http://www.mapama.gob.es/es/biodiversidad/temas/inventarios-nacionales/inventario-espanol-patrimonio-natural-biodiv/
http://www.mapama.gob.es/es/biodiversidad/temas/inventarios-nacionales/inventario-espanol-patrimonio-natural-biodiv/
http://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2007-21490
http://www.mapama.gob.es/es/biodiversidad/servicios/banco-datos-naturaleza/default.aspx
http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/rediam/menuitem.04dc44281e5d53cf8ca78ca731525ea0/?vgnextoid=a917d2aa40504210VgnVCM1000001325e50aRCRD&vgnextchannel=7b3ba7215670f210VgnVCM1000001325e50aRCRD&vgnextfmt=rediam&lr=lang_es
http://laboratoriorediam.cica.es/AplicacionVegetacion/GetInfo.do?section=vegetacion&tabSelected=VegNat
http://www.biodiversidadcanarias.es/atlantis/common/index.jsf
http://bdb.cma.gva.es/
https://web.archive.org/web/20091223144921/http:/www.biodiversidad.navarra.es/Default.aspx?lg=es
http://www.ingurumena.ejgv.euskadi.eus/r49-u95a/es/contenidos/informacion/u95/es_def/index.shtml
http://biodiver.bio.ub.es/biocat/homepage.html
https://archive.org/web/
http://datos.gbif.es/collectory/public/show/in53
http://datos.gbif.es/collectory/public/show/in83
http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/rediam/menuitem.04dc44281e5d53cf8ca78ca731525ea0/?vgnextoid=a917d2aa40504210VgnVCM1000001325e50aRCRD&vgnextchannel=7b3ba7215670f210VgnVCM1000001325e50aRCRD&vgnextfmt=rediam&lr=lang_es
http://laboratoriorediam.cica.es/AplicacionVegetacion/GetInfo.do?section=vegetacion&tabSelected=VegNat
http://datos.gbif.es/collectory/public/show/in8
http://datos.gbif.es/collectory/public/showDataResource/dr173
http://datos.gbif.es/collectory/public/show/co32
http://datos.gbif.es/collectory/public/show/co196
http://datos.gbif.es/collectory/public/show/in0
http://datos.gbif.es/collectory/public/show/in22
http://datos.gbif.es/collectory/public/show/co172
http://datos.gbif.es/collectory/public/showDataResource/dr243
http://datos.gbif.es/collectory/public/showDataResource/dr235

4. PARTICIPACION DE OTRAS ADMINISTRACIONES A NIVEL INTERNACIONAL,
ESTATAL O AUTONOMICO

De los 420 programas que analizan Chandler & col. (2016b) la mayor parte de los programas son
liderados por ONG (64%; 10% con otras organizaciones), el 25% por instituciones académicas vy el
24% por organizaciones gubernamentales (8% junto a instituciones académicas y ONG).

La participacion de las administraciones en proyectos y plataformas de CC es muy diversa. En relacién
con los proyectos de CC puede consistir desde el desarrollo y su puesta en marcha mediante
plataformas como Natusfera (Invasores en la Red de Parques Nacionales; MAGRAMA) a apoyar
iniciativas de organizaciones académicas (Vespapp: CC para la deteccién de la avispa asidtica; Govern
de les Illes Balears).

En Suecia la Administracion del Estado, a través del Swedish Species Information Centre, mantiene el
portal Artportalen, donde se registran observaciones de flora, fauna y hongos; este portal destaca por
ser uno de los mayores del mundo por la cantidad de datos que alberga.

La forma de participacion mas habitual de las administraciones publicas en proyectos de CC es
mediante su apoyo financiero o institucional y el partenariado a distintos niveles. Suelen ser otras
organizaciones, principalmente ONG e instituciones académicas o de investigacion, las que lideran los
proyectos de CC. En el listado de proyectos de CC que ofrece el Observatorio de la Ciencia Ciudadana
en Espafa se puede observar el distinto papel que desempefia la administracién en muchos de ellos.

No obstante, existen iniciativas de la administracion, como las que desde el &mbito municipal
desarrollan los ayuntamientos de Vitoria-Gasteiz (Centro de Estudios Ambientales, CC) y Barcelona
(Oficina _de Ciéncia Ciutadana BCNIlab). Recientemente el ayuntamiento de Pamplona también ha
puesto en marcha un programa de voluntariado ambiental.

El Gobierno Vasco incorpora datos de proyectos de CC al Sistema de Informacion de la Naturaleza de
Euskadi (Iturribarria 2015a, 2015b), entre otros los de la plataforma Ornitho.eus, iniciativa de la
Sociedad de Ciencias Aranzadi a cuya financiacion contribuye (Arizaga 2015). Esta misma
administracion también impulsé el proyecto Euskadiko Natura en la plataforma iNauralist, aunque ha
tenido poca participacion. Tanto Ornitho.eus como Ornitho.cat aportan datos a la plataforma Euro
BIRD portal (EBD).

Es mas habitual la participacion de las administraciones autondmicas y la central del Estado en
repositorios de biodiversidad (apartado 3.4; Tabla 2) y la publicacién de datos en GBIF.org a través de
GBIF.es (Tabla 3). También publican en GBIF entidades vinculadas o apoyadas por la administracion,
como fundaciones y plataformas de CC.
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http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0006320716303639
http://natusfera.gbif.es/projects/en-la-red-de-parques-nacionales
http://vespapp.uib.es/es/about/
http://www.slu.se/en/Collaborative-Centres-and-Projects/artdatabanken/
https://www.artportalen.se/Home/About
http://ciencia-ciudadana.es/index.php/listado/
http://ciencia-ciudadana.es/index.php/listado/
http://www.vitoria-gasteiz.org/we001/was/we001Action.do?aplicacion=wb021&tabla=contenido&idioma=es&uid=u25e08f9d_14a56aaea69__7f88&alias
http://www.barcelonalab.cat/ca/projectes/cciutadana/
http://www.pamplona.es/verPagina.asp?idPag=1921&idioma=1
https://issuu.com/ingurumena/docs/20150317_ornitho_gobierno_vasco
https://issuu.com/ingurumena/docs/sistemainformacionnaturalezaeuskadi
https://www.youtube.com/watch?v=43EeIi9J6_w
http://www.inaturalist.org/projects/euskadiko-natura
http://www.eurobirdportal.org/cat/ca/
http://www.eurobirdportal.org/cat/ca/
http://www.gbif.org/dataset/search?q=&publishing_country=ES
http://www.gbif.es/MetaGes_administraciones.php

5. UTILIDAD PARA LA GESTION PUBLICA

La gestion del medio ambiente requiere informaciéon para conocer el estado y la tendencia de sus
distintos componentes. Tanto la autorizacion de actividades, como el establecimiento de planes vy
politicas, utilizan informacidn sobre diversas variables ambientales, no siempre disponible, bien por su
inexistencia o su dificil acceso (Geijzendorffer & col. 2016). Esa necesidad de informacidén se
manifiesta desde la gestidon concreta a nivel local hasta la dirigida a alcanzar compromisos globales
como las Metas de Aichi 2011-2020 para la Diversidad Bioldgica (CBD 2010, European Comission
2015).

Las actividades de CC pueden contribuir a la gestiéon del medio ambiente mediante su aportacion a
una base de conocimiento Util para la toma de decisiones, al mismo tiempo que promueven la
participacion de la ciudadania (Chandler & col. 2016a, McKinley & col. 2015, Schmeller & col. 2009).

Aunque es conocida la utilidad de proyectos concretos de CC en la gestion, por ejemplo de la fauna
amenazada, en los casos en los que esta contribucién se ha estudiado se observa que con frecuencia
los datos no llegan a los responsables de la toma de decisiones (Chandler & col. 2016a). Para que
dichos datos sean Uutiles un requisito basico es que se incorporen de algin modo a ese proceso de
toma de decisiones, y una manera de conseguirlo es mediante su disponibilidad en repositorios
abiertos (Runnel & col. 2016).

En la Tabla 4 se muestra una seleccion de programas de CC con las variables que registran y su
relacion con objetivos de gestion del medio ambiente. Algunos de los programas tienen una larga
tradicion, como eBird e iNaturalist, pero la mayor parte son iniciativas todavia recientes. Muchas de
ellas corresponden a proyectos de investigacion que desarrollan métodos de obtencion de datos con
participacion ciudadana, Utiles desde el punto de vista cientifico y de su aplicacion a la gestion.

La variable que con mas frecuencia estudian es la presencia de especies. La mayor parte de las
observaciones a nivel global son de fauna, siendo los grupos taxondmicos mas tratados aves, insectos
(sobre todo lepiddpteros) y mamiferos (Chandler & col. 2006b); esta pauta es similar a nivel estatal
(iNaturalist: datos Espafia 2016).

Las aves, al contar con una sélida y numerosa comunidad de aficionados, son el grupo de fauna del
que se dispone de mas informacion, que incorpora ademas datos de abundancia a lo largo del tiempo
(eBird; Figura 20); también esta extendida la realizacion de censos de especies concretas, como es el
caso del milano real en Navarra (Dean & Dean 2015; Figura 21) y la busqueda de mariposas, como la
que realiza la Asociacién Zerynthia (Figura 22). Esta ultima asociacion también cuenta con un
proyecto de CC en Natusfera.

Dada la problematica actual de las especies aldéctonas invasoras, son numerosas las iniciativas que las
tratan: Invasive Alien Species Europe a nivel europeo, Exocat y Ojo a las invasoras a nivel regional e
Invasores red Parques Nacionales centrada en espacios naturales protegidos. También hay proyectos
de ambito regional dirigidos a especies concretas como la avispa asiatica (Vespapp) o el mosquito
tigre (Mosquito Alert). El seguimiento de especies invasoras por ciudadanos puede ser util como
sistema de alerta temprana, que permita acciones de prevencion y erradicacién efectivas y factibles.

Figura 20. eBird, presencia de especies en la balsa de Figura 21. Censo de milano real invernante en Espafa;
Zolina en 2016 resultados para Navarra 1994-2016
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http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/1365-2664.12417/epdf
https://www.cbd.int/doc/strategic-plan/2011-2020/Aichi-Targets-ES.pdf
http://ec.europa.eu/environment/nature/biodiversity/comm2006/pdf/mid_term_review_summary.pdf
http://ec.europa.eu/environment/nature/biodiversity/comm2006/pdf/mid_term_review_summary.pdf
http://dx.doi.org/10.1016/j.biocon.2016.09.004
http://www.esa.org/esa/wp-content/uploads/2015/09/Issue19.pdf
https://www.academia.edu/12343840/Advantages_of_volunteer-based_biodiversity_monitoring_in_Europe
http://dx.doi.org/10.1016/j.biocon.2016.09.004
http://riojournal.com/articles.php?id=11563
http://ebird.org/content/ebird/
http://www.inaturalist.org/
http://dx.doi.org/10.1016/j.biocon.2016.09.004
http://www.inaturalist.org/observations
http://ebird.org/content/ebird/
https://issuu.com/f.a.b./docs/redkitesymposium2015_libro-resumene
http://www.asociacion-zerynthia.org/investigacion/ciencia_ciudadana/index.html
http://natusfera.gbif.es/projects/seguimiento-de-mariposas-nocturnas-en-el-valle-de-aranguren-navarra
http://digitalearthlab.jrc.ec.europa.eu/activities/invasive-alien-species-monitoring-citizen-scientists/57833
http://exocat.creaf.cat/
https://ojoinvasoras.info/ciencia-ciudadana/
http://natusfera.gbif.es/projects/en-la-red-de-parques-nacionales
http://vespapp.uib.es/
http://www.mosquitoalert.com/mosquito-alert/

Respecto a las especies amenazadas o catalogadas existen proyectos de larga tradicion como el censo
de milano real (Censo milano real invernante en Navarra 2017) integrado en el estatal y europeo
(redkitespain.blogspot.com.es), y otros locales que ademas de proporcionar datos contribuyen a la
sensibilizacdn ambiental, como los relativos a la mariposa Graellsia isabellae (Observacidon de la
mariposa del afio) o a los quirdpteros, que son detectados con un detector de ultrasonidos que los
voluntarios aprenden a utilizar (Limne). Las malas hierbas raras y amenazadas se monitorizan en el
Reino Unido (Rare Arable Flowers) y en Aragon se desarrolla un proyecto LIFE para el seguimiento de
plantas amenazadas por voluntarios, con diferentes niveles de formaciéon y compromiso (RESECOM).

También se llevan a cabo programas de seguimiento de especies comunes para detectar efectos del
cambio global u otras presiones antrdpicas (National Plants Monitoring Scheme, Vigie-Nature; Figura
23) o de deteccion de enfermedades y plagas en plantas (Forest112) y animales (Sarna cabra
montés).

En relacion con el seguimiento y la evaluacién del estado de conservacidon de habitats, los rios y
lagunas parecen concentrar la atencion. Se suelen medir diversas variables que integran indices para
evaluar la calidad del habitat (Freshwaterwatch, Proyecto Rios, Riu.net), aunque en ocasiones el
objetivo es obtener un amplio registro fotografico temporal complementario de datos obtenidos con
una aproximacion cientifica tradicional (Lagunas Sierra Nevada).

La medida de algunas de las variables anteriores puede estar centrada en espacios naturales
protegidos concretos, como la presencia de especies invasoras en la Red de Parques Nacionales
(Invasores red P Nacionales) o de especies en una Reserva Natural (RN Basaula). En MyNatura2000
los observadores registran su impresion general sobre el estado de conservacion de espacios de la Red
Natura2000 o la presencia de impactos verificables mediante fotografias.

El estudio del cambio climatico se aborda mediante observaciones de llegada de especies de fauna a
un territorio o de las fases fenoldgicas de plantas, generalmente unas especies concretas (#FenoDato,
Nature's Calendar, Observatoire des Saisons, Phénoclim, Vigie-Nature). En el proyecto #FenoDato el
objetivo es ademas formativo, para incorporar voluntarios a redes de observacion fenoldgica.

Figura 22. Asociacion Zerynthia, Diario de Navarra Figura 23. National Plant Monitoring Scheme, cuadrados de
27/1/2017 seguimiento
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Por Ultimo, la calidad del aire y del agua también es evaluada en proyectos de CC, que con kits
analiticos o sensores registran observaciones de parametros fisico-quimicos. La calidad del aire se
estudia en CITI-SENSE y LIFE+Respira y la del agua en Citclops, Freshwaterwatch, Proyecto Rios o
Riu.net (Figuras 24-25).

La ventaja principal de la obtencion de datos mediante proyectos de CC frente a otras aproximaciones
convencionales es la posibilidad de conseguir una mayor densidad de observaciones a una escala
espacial y temporal amplia, si se dispone de un nimero suficiente de observadores comprometidos.
De este modo se mejora la deteccidn de procesos y se acelera el anadlisis de datos o imagenes (p. €j.
identificando especies). Esta aproximacion es adecuada, ademas, cuando se trata de abordar no solo
una dimension ambiental, sino también social, generando ciencia e incrementando el compromiso con
el medio ambiente (McKinley & col. 2015).

Tabla 4. Programas de CC relacionados con objetivos de gestién del medio ambiente

Objetivos de gestion

Variables observadas

Programas de CC

Especies

Especies en general

Especies invasoras

Especies amenazadas

Especies indicadoras

distribucion, abundancia,
fenologia, demografia

eBird, iNaturalist,
Natusfera, Ornitho

Exocat, Ojo a las
invasoras, Invasive
Alien Species Europe,
'nvasores red P
Nacionales, Mosquito

Alert, Vespapp

Actias isabellae, Asoc.
Zerynthia, Censo
milano real, Limne,
Rare Arable Flowers,
RESECOM

National Plants
Monitoring Scheme,

Vigie-Nature

Plagas y enfermedades

indicadores de plagas y
enfermedades en animales y
plantas

Forest112, Sarna
cabra montés

Habitats

indices del habitat fluvial,
indices de calidad del
bosque de ribera, afecciones
(basura, etc.), estado
hidrolégico

Lagunas Sierra
Nevada, Proyecto Rios,

Riu.net,

Espacios naturales
protegidos

presencia de especies,
impresion visual del estado
de conservacion, impactos

'nvasores Parques
Nacionales,

MyNatura2000, RN
Basaula

fenologia (aparicion,
foliacion, floracién,

#FenoDato, Nature's
Calendar, Observatoire

Cambio climéatico fructificacion, senescencia), des Saisons,
especies indicadoras Phénoclim, Vigie-
(distribucion, abundancia) Nature
CO, CO;,, NO, NO,, NOy, Og, CITI-SENSE

Contaminacion

Calidad del aire*

SO;, PM1-2,5-10, humedad
relativa, ruido

LIFE+Respira

Calidad del agua

color, claridad, presencia de
algas, indices de calidad del
agua, flujo, corriente,

nitratos?, fosfatos?, turbidez?

Citclops, Proyecto Rios,
Riu.net,
Freshwaterwatch

1Con sensores proporcionados por CITI-SENSE y LIFE+Respira; 2con un kit proporcionado por Freshwaterwatch
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http://www.npms.org.uk/
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http://vigienature.fr/
http://forest112.com/web/es/
http://www.cinda.science/portfolio/ayudanos-a-combatir-la-sarna-de-la-cabra-montes/
http://www.cinda.science/portfolio/ayudanos-a-combatir-la-sarna-de-la-cabra-montes/
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http://phenoclim.org/fr/
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http://co.citi-sense.eu/UsefulLinks.aspx
http://www.liferespira.eu/es/bicivoluntariado.html
http://www.eyeonwater.org/color/welcome.php
http://www.proyectorioscantabria.org/category/formacion/
http://www.ub.edu/fem/index.php/es/mapa-de-dades-es
https://freshwaterwatch.thewaterhub.org/es
http://co.citi-sense.eu/CitizensObservatoriesToolbox/SensorsandSensorPlatforms.aspx
http://tecnaire-cm.org/wp-content/uploads/2016/03/RESPIRA_20160225_SensoresB_white-.pdf
https://freshwaterwatch.thewaterhub.org/content/your-test-kit

6. CIENCIA CIUDADANA EN LA EDUCACION REGLADA

Tanto la ciencia como la tecnologia son pilares basicos del bienestar de los ciudadanos, por lo que
toda la sociedad deberia adquirir una cultura cientifica basica para entender el mundo actual. El
sistema educativo es un vehiculo principal para transmitir estos conocimientos y, dentro de este, las
actividades de CC pueden ser una herramienta que contribuya a la alfabetizacidén cientifica de las
futuras generaciones. Mediante la participacion en actividades de CC se logran resultados educativos,
cientificos y sociales, reflejados en el aprendizaje individual, los datos obtenidos y la participacion y
sensibilizacion conseguida (Jordan & col. 2012).

En los siguientes apartados se analiza la relacidn entre CC y dos aproximaciones novedosas en
educacion, el aprendizaje basado en proyectos (ABP) y las redes escolares; se aborda la conveniencia
de introducir o extender el concepto de CC en la educacidon reglada y, por ultimo, las oportunidades
que ofrecen los curriculum de los disintos niveles educativos para incorporar este concepto y
desarrollar proyectos de CC.

Es este un ambito en el que se pueden converger intereses de la Administracion Ambiental y la
Educativa, aplicando nuevos métodos pedagdgicos para el aprendizaje de contenidos tematicos
relacionados con la biodiversidad y el medio ambiente. Los programas de educacién ambiental
también pueden beneficiarse de las aproximaciones que se sigan en la educacién reglada.

6.1. Ciencia ciudadana, Aprendizaje Basado en Proyectos y Redes Escolares

En el contexto de cambio global que estamos viviendo, uno de los enfoques educativos mas
apasionantes y con mas proyeccion es la creacion de proyectos en los que convergen CC, ABP y redes
escolares (Figura 26). El ABP es un tipo de aprendizaje cooperativo que se inicia con una pregunta
motriz y donde el alumnado es el protagonista de su aprendizaje (Hernando Calvo 2015). El alcance
de los objetivos se realiza conjuntamente, de tal forma que los alumnos “se hunden o salen a flote
juntos” (Johnson &. col. 1999). Para responder a la pregunta motriz hay que integrar conocimientos
de una o varias materias.

Muchos proyectos de CC se basan en una pregunta que tiene que estar muy bien planteada y
enfocada hacia la deteccion de patrones espaciales y temporales amplios (Shah & Martinez 2016). Una
pregunta interesante podria ser écambia el periodo de floracion de una determinada especie de arbol
con la latitud en Europa y en respuesta al cambio climatico? Un grupo de alumnos con ayuda del
profesorado podria intentar documentar cambios temporales de esta especie en su entorno, utilizando
ABP.

En un contexto local los alumnos se vuelven expertos en distintos temas necesarios para responder a
la pregunta. Por ejemplo, unos recopilan estudios de su regidén sobre la fenologia de la especie, otros
localizan arboles y disefian un estudio para su seguimiento, mientras otro grupo prepara una sintesis
sobre el proceso de floracién en arboles.

Para responder a la pregunta a escala europea, necesitariamos las aportaciones de varios grupos ABP
de distintos centros educativos, es decir una red escolar. Esto hoy es posible mediante la plataforma
eTwinning que ofrece herramientas a centros escolares europeos para comunicarse, colaborar y
desarrollar proyectos en comun utilizando TIC.

Figura 26. Intersecciones entre CC, Aprendizaje Basado en Proyectos y Redes Escolares, destacando
la comln alas tres areas (ver explicacion en texto)

Ciencia ciudadana

Aprendizaje | |
basado en ‘ /  Redes escolares

proyectos
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También existen plataformas globales que integran CC, ABP y redes escolares, como Project GLOBE
(Global Learning and Observations to Benefit the Environment). En ella participan miles de
estudiantes, desde ensenanza infantil hasta bachillerato, de mas de 34 paises, recogiendo datos de
sus ecosistemas locales con asesoramiento de cientificos, abarcando temas como calentamiento
global, deforestacidén, meteorologia y climatologia (National Research Council 2000).

En ausencia de participaciéon en redes escolares, son también atractivos para el alumnado los ABP
basados en actividades de campo apoyadas en TIC (Morcillo & col. 2014). Este aprendizaje puede ser
transformador, aumentando el interés del alumnado sobre el tema estudiado a la par que lo aprende y
que comprende el papel de la ciencia en la sociedad y valora su participacion activa en la investigacion
(Ruiz-Mallén & col. 2016). En esta linea, numerosos programas de CC ofrecen actividades dirigidas a
escolares relacionadas con la naturaleza y el medio ambiente (Anexo 2, Recursos educativos).

6.2. Introduccion del concepto de ciencia ciudadana en la educacion

Un paso previo al desarrollo de proyectos de CC en el aula es divulgar estas actividades entre el
profesorado, para que conozca qué es la CC y sus posibilidades, y facilitar herramientas para realizar
actividades de CC en el aula superando las limitaciones de tiempo y contenido derivadas de los
temarios de cada etapa formativa (Zoellick & col. 2012).

Para ello se debe ofrecer formacién tanto al profesorado que ya ejerce en centros educativos como al
gue se prepara para ello en la universidad. Los Centros de Apoyo al Profesorado (CAP) pueden aportar
esa formacion a los primeros mientras que los segundos pueden recibirla a través de algunas de las
las asignaturas de los grados y masteres que cursan.

Entre las cuestiones a abordar en estas actividades formativas habria que considerar los siguientes:
a) Entender globalmente la estructura y funcionamiento de los proyectos de CC.

b) Identificar proyectos relacionados con el curriculo y las competencias que se quieren
desarrollar.

c) Familiarizarse con distintos tipos de datos y sus fuentes, analisis de datos basicos y su
interpretacion.

d) Aprender a disenar unidades didacticas basadas en CC y aprendizaje cooperativo, para
distintos tipos de proyecto en funcion del curriculo.

A la hora de introducir este tipo de actividades en el aula cabe la posibilidad de que parte del
profesorado no vea la aportaciéon del trabajo en un proyecto de CC a la calidad del proceso de
aprendizaje. Se puede pensar, por ejemplo, que proyectos tipicos de CC tales como identificacion y
localizacién de aves y plantas, o la caracterizacién de la fenologia de una especie de arbol, pueden
realizarse igualmente en un centro escolar de manera auténoma. Aunque es cierto, trabajar en
colaboraciéon con cientificos puede reportar ventajas que hagan que merezca la pena involucrarse en
un proyecto CC: se puede contar con asesoramiento cientifico para disefiar el proyecto o durante su
desarrollo; es posible hacer ciencia real y de calidad; cabe la posibilidad de acceder a material
cientifico de forma gratuita; se integran TIC con ciencia; se generan sinergias al colaborar con otros
centros educativos o entidades.

Es importante destacar que hay varios tipos de proyectos de CC, y que segun la etapa educativa vy el
grado de experiencia en CC, puede convenir un tipo de proyecto u otro. Si la participacién es activa,
es recomendable empezar con un proyecto de contribucion, en el sbélo se recogen los datos, y a
medida que se conoce mejor la dindmica y los procesos que se siguen en este tipo de proyectos, se
puede pasar a otros con mayor grado de implicacion del profesorado y del alumnado (Anexo 1,
Componentes de un proyecto de ciencia ciudadana).

6.3. Ciencia ciudadana, biodiversidad y medio ambiente en los curriculum educativos

En la Tabla 5 se enumeran las asignaturas o ciclos formativos de los distintos niveles educativos
donde podrian integrarse actividades de CC relacionadas con la biodiversidad y el medio ambiente. En
los siguientes apartados se indican los bloques de estas asignaturas que parecen mas indicados para
esta integracion; también se sefialan las asignaturas del Grado de Maestro de Educaciéon Primaria y
del Master de Formacion de Profesorado de Educacidon Secundaria de la UPNA en las que se podria
introducir el concepto y la practica de CC, con el objetivo de que el futuro profesorado disponga de
esta herramienta.

En el Anexo 2 se enumeran varios sitios web con recursos educativos sobre CC; plataformas como
como Scistarter y Open Air Laboratories (OPAL) network ofrecen numerosas actividades de CC
aplicables a los distintos niveles educativos. En el Anexo 3 se describen algunos modelos de proyecto
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que podrian ser llevados al aula; para ello deberian ser acompafiados de una guia para facilitar el
desarrollo de la actividad. Los proyectos pueden ser mas atractivos y Utiles si son transversales,
aplicables a distintas asignaturas y niveles, y tienen la posibilidad de ser comunes a distintos centros o
incluso a distintas regiones o y paises.

Tabla 5. Asignaturas de Educacion Primaria, Educacién Secundaria Obligatoria (ESO), Bachillerato y Ciclos formativos de
Formacion Profesional donde podrian integrarse proyectos de CC relacionados con biodiversidad o medio ambiente

Cursos, grados Asignaturas, ciclos formativos

Ciencias de la Naturaleza

1°-6° Ensefianza Primaria L .
Ciencias Sociales

1° ESO Biologia y Geologia
3°ESO Biologia y Geologia

Biologia y Geologia®
4°ESO Ciencias aplicadas a la actividad profesional?
Cultura Cientifica®

Biologia y Geologia*

1° Bachillerato S
Cultura cientifica®

Biologia*
2° Bachillerato Geologia*
Ciencias de la Tierra y el Medio Ambiente

Produccion agropecuaria
Formacion Profesional Produccion agroecoldgica
Grado medio Jardineria y floristeria
Aprovechamiento y conservacién del medio natural

Ganaderia y asistencia en sanidad animal
Formacion Profesional Gestion forestal y del medio natural
Grado superior Paisajismo y medio rural

Salud ambiental

1 itinerario académico; 2itinerario aplicado; * asignatura especifica; * troncal no obligatoria

a) Educacion Primaria

En Educacion Primaria las asignaturas mas apropiadas para integrar actividades de CC relacionadas
con la biodiversidad y medio ambiente son las de Ciencias de la Naturaleza y Ciencias Sociales. Esta
etapa educativa constituye una oportunidad Unica para iniciar a los alumnos en proyectos de CC. El
objetivo es motivar a los estudiantes para que miren a su alrededor, detecten patrones o su ausencia,
hagan preguntas e intenten responderlas utilizando la razén y la imaginacién. En este ciclo es
frecuente que los alumnos trabajen por proyectos, lo que puede facilitar considerablemente la
iniciacion en actividades de CC.

En Ciencias de la Naturaleza los principales objetivos o competencias que se pretenden alcanzar
pueden lograrse mediante proyectos CC con metodologia ABP: tener capacidad de formular preguntas,
identificar problemas, formular hipdtesis, planificar y realizar actividades, observar, recoger y
organizar la informacion relevante, sistematizar y analizar los resultados, sacar conclusiones y
comunicarlas, trabajar de forma cooperativa y utilizar las TIC, y trabajar contenidos en relacién a los
de otras areas.

Estos objetivos tienen relevancia en cualquiera de los bloques incluidos en todas las etapas:
“Iniciacién a la educacién cientifica”, “El ser humano y la salud”, “Los seres vivos”, “Materia y energia”
y “La tecnologia. Objetos y maquinas”. En Ciencias Sociales los proyectos CC serian mas afines al
bloque “El mundo en que vivimos”, donde se estudia el entorno préximo (tiempo atmosférico, agua,
contaminacion, etc.) y el global (Tierra, Sistema Solar, Universo, etc.).

b) Educacidon Secundaria Obligatora, Bachillerato y Formacién Profesional

En Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) y Bachillerato son varias las asignaturas con bloques
tematicos apropiados para incorporar actividades de CC relacionadas con biodiversidad y medio
ambiente. Destacan las asignaturas de Biologia y Geologia (ESO) con bloques como “La Tierra en el
Universo”, “La biodiversidad en el planeta tierra” (1° ESO), “Las personas y la salud. Promocién de la
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salud”, “El relieve terrestre y su evolucidn”, “Los ecosistemas” (3° ESO) y “Ecologia y medio
ambiente” (40 ESO).

Los bloques “Proyecto de investigacion” de Biologia y Geologia (1°, 3°, 4° ESO) y Ciencias aplicadas a
la actividad profesional (4° ESO), y “Procedimientos de trabajo” de Cultura cientifica (4° ESO, 1°
Bachillerato) estan relacionados con el aprendizaje y la aplicacion de destrezas propias del método
cientifico, algo directamente ligado a los proyectos de CC. En los ultimos cursos de ESO y en
Bachillerato la madurez académica de los alumnos permitiria desarrollar proyectos mas complejos con
contribuciones mas relevantes.

Dado que el bloque “Proyecto de investigacion” se encuentra en la mayoria de asignaturas de ESO y
que los centros educativos estan poniendo en marcha el nuevo curriculo derivado de la LOMCE, los
proyectos de CC podrian ser una herramienta para plantear proyectos de investigacion, desde locales
a internacionales, desarrollados en un contexto real de actividad investigadora.

Varias asignaturas de Bachillerato afines a la Biologia serian adecuadas para enmarcar proyectos de
CC (Tabla 5). En este nivel, el alumno es mas maduro y esta dotado con mas conocimientos,
favoreciendo una participacidn mas auténoma en proyectos de CC. Sin embargo, los contenidos a
desarrollar en esta etapa son muy amplios y normalmente el profesorado no dispone del tiempo
necesario para plantear actividades transversales como proyectos de CC. En estas asignaturas
desaparece el bloque “Proyecto de Investigacion” y aunque el curriculo contiene referencias a
actividades experimentales, estas son mas puntuales. El objetivo principal de esta etapa es la
Evaluacion Final de Bachillerato que da acceso a la Universidad y determina en funcion de los
resultados las posibilidades para acceder a las distintas titulaciones. Este factor condiciona el
desarrollo de actividades experimentales en Bachillerato y puede limitar el desarrollo de proyectos de
CC.

En los grados de Formacion Profesional que se imparten en Navarra, sobre todo los relacionados con
la agricultura y el medio ambiente, resultaria interesante la participacion del alumnado en proyectos
de CC relacionados con los contenidos de los ciclos formativos (Tablas 4-5; Anexo 3).

c) Grado de Maestro en Educacién Primaria

Entre las asignaturas del Grado de Maestro (UPNA) la integracion de proyectos CC podria ser
relativamente facil en las asignaturas de Didactica de las Ciencias Naturales, Didactica de las Ciencias
Sociales, Proyectos Didacticos sobre el Medio Natural, y Proyectos Didacticos sobre el Medio Social.

Muchos de los contenidos que abordan son objeto de proyectos de CC y ademas en las asignaturas de
Proyectos Didacticos se trabaja con metodologia ABP. La utilizacion de proyectos de CC permitiria que
el alumnado trabajara competencias cientificas, como observacién de patrones y generacién de
hipétesis, en un proyecto real con asesoramiento cientifico con posibles sinergias con otros centros,
ademas de aprender a responder a preguntas complejas sobre su entorno real, mas o menos cercano,
con un enfoque cooperativo.

d) Master de Formacion de Profesorado de Educacién Secundaria

La especialidad de “Biologia y Geologia” del Master de Formacién de Profesorado de Educacién
Secundaria (UPNA) seria la mas susceptible de integrar formacion en el ambito de proyectos de CC
relacionados con la biodiversidad y el medio ambiente, especialmente en las asignaturas
Complementos disciplinares, Aprendizaje y ensefianza de la Biologia y Geologia, Iniciacion a la
investigacion educativa e innovacion y Propuestas de intervenciéon educativa en Biologia y Geologia.
También en la especialidad de “Fisica y Quimica” existen asignaturas relacionadas con contenidos
mediambientales.

Aunque las actividades de CC no se tratan de forma especifica en ninguna asignatura, si se presentan
herramientas colaborativas como eTwinning que podria resultar Util en el &mbito de la CC.

En el Master se realizan dos estancias en centros educativos de educacién secundaria (Practicum) que
permiten desarrollar estrategias novedosas que contribuyan a motivar al alumnado, y que podrian
utilizarse para incorporar proyectos de CC sin demandar medios adicionales por parte de los centros.
Un ejemplo es el trabajo desarrollado en 49 de ESO del Colegio Nuestra Sefiora del Puy (Estella)
donde se capturaron datos de biodiversidad en la Reserva Natural de Basaula con la plataforma
iNaturalist (Echeverria 2016, Echeverria & col. 2016). En el presente curso académico se esté llevando
a cabo una experiencia en el IES de Barafiain para explorar el conocimiento existente sobre CC entre
el profesorado y elaborar un protocolo para el uso de algun proyecto de CC en el aula.
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7. POSIBLES FORMAS DE PARTICIPACION Y COLABORACION

Como se ha comentado en el apartado 5, los proyectos de CC tienen interés para la Administracidon
Ambiental por los datos que aportan y, ademas, por promover la participaciéon de la ciudadania en
actividades relacionadas con la conservacion de la naturaleza. Para que sean utiles dichos datos es
necesario que sean accesibles de modo universal, salvo aquellos considerados sensibles (ver apartado
9).

Las posibles formas de participacion y colaboraciéon que puede desarrollar la Administracion Ambiental
del Gobierno de Navarra se agrupan en cuatro apartados.

Los dos primeros se centran en proyectos de CC. En primer lugar se analiza la posibilidad de
desarrollar plataformas propias para proyectos de CC y después se exponen otras formas de
participacion de la Administracion utilizando plataformas existentes de tipo generalista o mediante la
promocion y apoyo a otras organizaciones.

Los dos ultimos apartados estan relacionados con la manera de facilitar el acceso a la informacién de
biodiversidad de especies en Navarra, mediante la participacion en GBIF o con un repositorio de datos
propio. Ambas iniciativas cumplen un doble objetivo que se encuadra en el marco legislativo
comentado en el apartado 9 sobre difusién publica de datos de biodiversidad: acoger la informacidn
generada por proyectos de CC y hacer accesible la informacidon sobre presencia de especies de la que
dispone la Administracion.

7.1. Creacion de plataformas propias de ciencia ciudadana

Como se ha indicado en el apartado 4 los programas de CC generalmente estan liderados por ONG o,
en menor medida, por instituciones académicas.

Teniendo en cuenta las aproximaciones que se han realizado a nivel estatal, quiza la mejor alternativa
para la creacion de una plataforma propia sea la utilizacién de Ornitho como se ha hecho en Catalufia
y en Euskadi (ver apartado 3.1).

La plataforma Ornitho lleva implantada en Euskadi desde 2015; en 2016 tenia registrados 721
usuarios que aportaron 109.510 observaciones de las que el 94% fueron de aves (Arizaga 2016); en
ese mismo periodo de tiempo en iNaturalist se registraron 419 observaciones en el Pais Vasco
(iNaturalist: Pais Vasco 2016) y 215 en Navarra (iNaturalist: Navarra 2016).

En la plataforma eBIRD, exclusivamente dedicada a las aves, fueron 46.843 las observaciones
recogidas en 2016 en Navarra; corresponden a 297 especies y fueron aportadas por 137 usuarios en
973 localidades; el 82% de las observaciones fueron aportadas por los 21 usuarios mas activos (eBird
2017).

Si se tiene en cuenta la poblaciéon de Euskadi y Navarra, la ratio de observaciones de aves por cada
1000 habitantes fue superior en Navarra (73,2) a la de Euskadi (47,1) para una ratio de observadores
por 1000 habitantes muy similar, de 0,34 y 0,33 respectivamente (Tabla 6).

Estas cifras han de ser tenidas en cuenta al considerar la posibilidad de implantar una plataforma con
coste para la administracion, dado que las observaciones realizadas en Navarra no han tenido coste
alguno.

Tabla 6. Observaciones de aves en Euskadi y Navarra en 2016 en las plataformas
Ornitho y eBird, respectivamente. Ratios de observaciones y observadores por
cada 1000 habitantes

Euskadi Navarra
N° observaciones aves 2016 102.939 46.843
N° observaciones/1000 habitantes 47,1 73,2
N° observadores/1000 habitantes 0,33 0,34
N° habitantes* 2.185.393 640.129

*Fuente: Censo 2011 Instituto Nacional de Estadistica

El desarrollo de otro tipo de portales, como Artportalen de Suecia, parece demasiado complejo y para
llegar a ese nivel seria preferible lograr primero una dindmica de publicacion de datos de biodiversidad
en GBIF (apartado 7.3) y de modo simultdneo, o con posterioridad, crear un repositorio de datos de
biodiversidad de Navarra (apartado 7.4).
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7.2. Desarrollo y dinamizacion de actividades de ciencia ciudadana

Son varias las posibilidades que tiene la Administracion Ambiental para desarrollar y dinamizar
proyectos de CC en funcidn de la disponibilidad de personal, presupuestaria y de la politica que decida
llevar a este respecto. Una condicidon necesaria para involucrar a los ciudadanos en actividades de este
tipo es que la sociedad conozca en qué consiste la CC y las vias de acceso a este tipo de actividades.

Se comentan a continuacién cuatro posibilidades de complejidad creciente: elaboracién de paginas
web para proporcionar informacion de CC, apoyo a proyectos realizados por otras organizaciones o
desarrollo de proyectos de CC, y acciones formativas en los dmbitos de la Administracion Ambiental y
la Educacion.

a) Elaboracion de paginas web con informacidn sobre CC

La creacidon de paginas en el portal web institucional del Gobierno de Navarra seria la forma mas
sencilla, y econémica, de abordar inicialmente la dinamizaciéon de proyectos de CC; podria ser una
iniciativa equivalente a la pagina sobre voluntariado ambiental (navarra.es: voluntariado ambiental),
donde se informa de los programas subvencionables y de actividades, entre ellas de alguna de CC.

En un sitio web de estar caracteristicas se podria aportar la siguiente informacion mediante
documentos propios o enlaces a fuentes externas:

- Ayudas para la realizacion de actividades de CC: fuentes de financiacion (p. ej. FECYT).

Proyectos de CC que se llevan a cabo en Navarra o en territorios proximos (Anexo 2:
Proyectos de CC y voluntariado ambiental en Navarra).

- Guias para desarrollar proyectos de CC, desarrolladas por la propia Administracién o por
otras organizaciones (Anexo 2: Guias y recursos para desarrollar proyectos de CC).

- Anuncios de actividades de formacion.

Plataformas de CC de uso extendido a nivel estatal (eBird, iNaturalist, Natusfera) o en
territorios préximos (Ornitho.eus).

- Sitios web que indexan proyectos de CC (Anexo 2: Buscadores de proyectos de CC).

b) Apoyo a proyectos realizados con otras organizaciones

La Administracién puede apoyar el desarrollo de proyectos de CC realizados por organizaciones
académicas, de investigacion u ONG, publicitandolas, facilitando medios materiales o personales y
mediante financiacion.

La publicidad de actividades de este tipo ya se realiza desde la pagina de voluntariado ambiental del
Gobierno de Navarra y el apoyo con la participacion de personal de la Administracion también, como
es el caso del Guarderio Forestal en el censo de milano real en Navarra.

Podria considerarse la posibilidad de establecer alguna convocatoria de ayudas para el desarrollo de
estas actividades complementaria a las de otras instituciones como FECYT.

c) Desarrollo de proyectos de CC y acciones formativas en el ambito de la Administracién
Ambiental

La Administracion Ambiental puede desarrollar por si misma, o en colaboracién con otras
organizaciones, proyectos de CC que sean de su interés en relacion con las politicas de conservacién,
sensibilizacion o educaciéon ambiental.

Los programas de CC mostrados en la Tabla 4 del apartado 5 en relacién con distintos objetivos de
gestion pueden servir de guia, asi como los modelos que se presentan en el Anexo 3; los proyectos
pueden tener como destinatario publico general o colectivos concretos, como estudiantes de
determinados centros o niveles educativos, técnicos de la Administracion Ambiental, empresas
publicas, etc. Su dmbito geografico también puede variar, desde todo el territorio de Navarra a la Red
de Espacios Naturales Protegidos o espacios concretos de dicha red.

”

Ademas de proyectos de CC tradicionales, también se pueden llevar a cabo bioblitz o “bioquedadas
con la finalidad de reunir informacidn sobre especies en un tiempo corto en un lugar determinado,
generalmente en el marco de actividades de sensibilizacién ambiental.

Para el desarrollo de proyectos centrados en la ocurrencia de especies la aproximacion mas sencilla es
la utilizacion de plataformas existentes, como iNaturalist o Natusfera. Para otro tipo de variables
ambientales seria necesario crear un portal y aplicaciones mdviles propias.
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Para favorecer el conocimiento de las plataformas de CC y las posibilidades que este tipo de
actividades ofrecen, también seria util desarrollar talleres formativos o charlas dirigidas a distintos
colectivos, como es habitual cuando se trata de fomentar el uso de una determinada plataforma. Esta
actividad divulgadora se podria llevar a cabo p. ej. en salas de cultura, el Museo de Educacion
Ambiental o los Civibox en Pamplona. En este proceso se podria contar con asociaciones naturalistas
que desarrollan proyectos de CC en Navarra como Gorosti o Zerynthia; en el caso de la primera ya ha
impartido cursos de la plataforma eBird: curso eBird, Gorosti.

d) Desarrollo de proyectos de CC y de acciones formativas en educacién

Los centros educativos pueden ser una herramienta muy Util para divulgar el concepto de CC en la
sociedad y dar a conocer proyectos de CC. Cuentan con una organizacion orientada a la educacion y
transmisidn del conocimiento, distribuida por todo el territorio.

Para desarrollar proyectos de CC o acciones formativas en educacién seria conveniente establecer
algun tipo de colaboracién entre la Administracion Ambiental y la Educativa, o con centros escolares
concretos y universidades. Esta colaboracion seria imprescindibe para tener un mapa de la situacidn
de los centros educativos al respecto, para valorar mediante encuestas al profesorado el conocimiento
que existe sobre CC y si ya se desarrollan proyectos de CC.

La Administracion Ambiental podria identificar proyectos de su interés con potencialidad de integracion
en los curriculum teniendo en cuenta los ya existentes (Anexo 3, Recursos educativos). Una vez
conocidos podria desarrollarlos en colaboracion con entidades educativas.

La existencia de algunos proyectos atractivos, acompanados de guias para su desarrollo, podria servir
para estimular el interés de la Administracidon Educativa en realizar actividades de formacion de
docentes para desarrollar proyectos CC. La introduccion del concepto de CC en el profesorado que se
forma en grados y masteres también podria beneficiarse del desarrollo de proyectos en colaboracion
con la Administracién Ambiental.

Este tipo de proyectos pueden tener financiacion de convocatorias de FECYT para la divulgacion
cientifica y otras convocatorias de proyectos del Ministerio en Educacion, Cultura y Deporte. También
existen algunos programas de educacién que podrian servir como eje para articular la participaciéon de
los centros educativos en proyectos de CC, como Erasmus + y Zientzia Azoka.

Erasmus + es un programa europeo dirigido a organizaciones educativas, estudiantes y profesorado
de Educaciéon Secundaria para facilitar su movilidad en Europa, cooperar e intercambiar buenas
practicas para innovar y modernizarse. En Navarra participan 6 centros (E. Echenique, Dpto. de
Educacion, com. pers.). La plataforma eTwinning comentada en el apartado 6.4, forma parte de este
programa y es una herramienta Util para participar en proyectos de CC de ambito europeo en
coordinacion con otros centros.

Zientzia Azoka es un proyecto organizado por la Fundacién Elhuyar con el objetivo de despertar
vocaciones y desarrollar la motivacion y las capacidades de estudiantes de 12 a 18 anos en los
ambitos de la ciencia y la tecnologia. Los jévenes realizan trabajos cientificos que presentan en una
feria con el asesoramiento de personal investigador de varias universidades.
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7.3. Publicacion de datos en GBIF

Como se ha explicado GBIF es un repositorio globlal de datos de biodiversidad procedentes de
diversas fuentes (apartado 3.4), entre ellas diversos programas de CC (eBird, iNaturalist, Natusfera,
Ornitho). La Administracion del Gobierno de Navarra y sus diferentes organismos generan informacion
de presencia de especies en el ambito de sus actividades de gestién, bien directamente por su
personal o a través de encargos a organizaciones académicas, de investigacion o consultoras. Estos
datos con frecuencia son de dificil acceso y normalmente su existencia solo es conocida por un
reducido grupo de personas. Son varias las posibilidades de publicar estos datos una vez filtrados los
considerados de caracter sensible (ver apartado 9).

Pueden ofrecerse a través de la plataforma Open Data Navarra con un formato de datos general como
CSV, XLS, etc. Esta plataforma, ademas, admite datos de todo tipo, con lo que puede resulta versatil
para datos distintos de la ocurrencia de especies.

Otra posibilidad es su publicaciéon en GBIF, donde ya participa el Gobierno de Navarra con el juego de
datos Catalogo Histérico de Flora de Navarra (Figura 26; Aizpuru & col. 1993). Los datos en GBIF
tienen una mayor visibilidad y ademas, tanto en el portal internacional GBIF.org como en el nodo
estatal GBIF.es, se pueden realizar busquedas con filtros para recuperar datos proyectados en un
mapa o como registros alfanuméricos (Figuras 27-29). En ambos portales se pueden descargar los
registros en formato CSV; GBIF.es muestra solo los datos de sus proveedores, por lo que para algunos
taxones recupera menos registros que GBIF.org.

Para proporcionar esta accesibilidad a los datos habria que incorporar a los flujos de trabajo de las
diferentes unidades funcionales de la Administracion una rutina para adecuar los datos a los
estandares de las plataformas Open Data y GBIF y volcarlos a ellas. En el caso de los datos que se
generan a través de contratos con terceros podrian establecerse los estandares a utilizar, y cuando la
informacién fuera generada por entidades con capacidad de volcar estos datos directamente a GBIF
(Universidades, Organismos Publicos de Investigacion, ONGs, etc.), acordar con ellas su publicacion.
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Ambas vias son compatibles entre si; la Administracion ambiental del Gobierno Vasco ofrece los datos
de la plataforma de CC Ornitho en Open Data Euskadi y Open Data Espafia, mientras que la Sociedad
de Ciencias Aranzadi, que mantiene el portal, aporta sus datos a GBIF.org y GBIF.es.

Por otra parte existe la posibilidad de incrustar la interfaz de consulta de GBIF.es en un sitio web
corporativo como el de la Administracidon, adaptando las fuentes de consulta (grupos taxondmicos,
ambito geografico, colecciones) para recuperar los datos que respondan a las necesidades concretas
de esa organizacidon o que ella genera (Martinez de la Riva 2016).

7.4. Creacion de un repositorio de datos de biodiversidad

El objetivo de un repositorio sobre datos de biodiversidad de Navarra seria hacer accesibles los datos
disponibles sobre presencia de especies para su utilizacién tanto por parte de la Administracion como
por técnicos, investigadores, educadores y ciudadanos con interés en la naturaleza. La creacion de un
repositorio institucional propio tiene la ventaja de que se pueden ajustar sus caracteristicas a las
necesidades concretas de la organizacién que lo implanta y de sus potenciales usuarios.

En la actualidad este tipo de repositorios también incorporan datos originados con proyectos de CC y
pueden desempefiar un papel relevante para favorecer su difusidén y asegurar su calidad (Runnel &
col. 2016), de modo que su contribucién a la conservacién de la biodiversidad sea efectiva (Wetzel &
col. 2015).

Hay dos aspectos basicos a tener en cuenta en relacidén a los datos de un repositorio, su entrada y su
recuperacion. En cuanto a la entrada es necesario establecer un modelo de dato, para lo que ya hay
estandares desarrollados, como Darwin Core para la ocurrencia de especies (Remsen & col. 2010), y
ademas establecer una rutina para su incorporacion. En la actualidad es posible conectar repositorios
locales con GBIF e incorporar las citas de especies que sean de interés por criterios taxondmicos,
geograficos o de otro tipo, como la coleccidon de origen. Para la recuperacion de datos debe existir un
interfaz para hacer consultas tipo texto, por ambito geografico, o combinando ambos sistemas, similar
al que ofrece GBIF.es (Figura 27).

Un ejemplo préximo de este tipo de repositorios a nivel de la administracion autonémica es el Sistema
de Informacion de la Naturaleza de Euskadi, que incorpora no solo la informacion generada por el
propio Gobierno Vasco sino la procedente de proyectos de CC y de otros sistemas de informacion,
como GBIF (Figuras 30-32). Este Sistema fue creado como una respuesta a la necesidad de disponer
de informacion util para las politicas y planes de conservacidon de la naturaleza ante la constatacion de
que existia mucha informacion procedente de numerosas fuentes y en distintos formatos cuyo uso
resultaba muy dificil y a veces imposible (Iturribarria 2015b).

Ademas, el Gobierno Vasco ha apoyado la creacién de un portal de CC basado en la plataforma
Ornitho (ver apartados 3.1 y 4) gestionado por la Sociedad de Ciencias Aranzadi, cuyos datos también
se incorporan al Sistema. Este Sistema relaciona la informacién relativa a las especies con otros
aspectos del territorio como lugares y habitats.

En Navarra existen dos antecedentes relacionados con un posible repositorio de datos de
biodiversidad: la base de datos del Catdlogo de Especies de Navarra creada hacia el afio 2000 y la
Infraestructura de Datos Ambientales de Navarra (IDBD), operativa hasta hace pocos afios (2013
aprox.), ambas desarrolladas por el Gobierno de Navarra.

El Catadlogo de Especies de Navarra (Figura 33) permitia consultar las especies de vertebrados,
algunos grupos de invertebrados y la flora vascular presentes en Navarra. De cada especie se
proporcionaban datos generales, estatus en Navarra y distribucion en un mapa con malla UTM de
10x10 km. Los datos procedian de distintas fuentes y probablemente sea la sintesis mas completa de
ocurrencia de especies en Navarra para tantos grupos taxondmicos tratados simultaneamente; su
Unica alternativa actual es el portal de datos GBIF que ofrece mas datos de presencia y de mayor
precisién, pero menos filtrados. En su momento este catdlogo se podia solicitar al Departamento de
Medio Ambiente mediante peticidn escrita, aunque su existencia no era muy conocida.

Con posterioridad, entre 2007 y 2013, se desarrollé la Infraestructura de Datos de Biodiversidad de
Navarra-IDBD con el objetivo de faciltar el acceso a la informacién de biodiverisidad y su uso (Alonso-
Pastor & Cabello 2011). En este caso se ofrecia informacion elaborada sobre especies concretas
(amenazadas o catalogadas), espacios naturales protegidos y habitats (Figuras 34-35).

Tanto el Catalogo de Especies de Navarra, convenientemente actualizado y adaptado a su consulta en
Internet, como la IDBD podrian ser un material de partida utilizable en el desarrollo de un repositorio
de datos de Biodiversidad de Navarra. Este repositorio deberia ser un sistema convergente con otras
plataformas activas en Navarra como Open Data y los geoportales SITNA e IDENA, y habria que
analizar de qué modo se podria relacionar su contenido.
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Figura 30. Fuentes de datos del Sistema de Informacion de la
Naturaleza de Euskadi (fuente: lturribarria 2015b)

convenios subvenciones

interoperabilidad

contrataciones Toma de

decisiones

-
=

difusion

istema de Informacion de la
Naturaleza de Euskadi

reutilizacion

participacion

Otros sistemas de informacién

Figura 32. Registros de eBird de garza real en el Sistema de
Informaciéon Ambiental deEuskadi

accesibilidad

A o Rmcolce 13001 32008 3000 Foms Fo0na [Feona Faons o Flaone — s o
[T ——

A e Recoincodee 73008 2070 [F0m oz Fons [Fone - e

Garown grann [E———— Human
ctrariasen

QUSRI Ardessna [—

QUG Arsenste r—

asmomsent  Acdesste Gwora g

cESNMmN  Aesste Gurcen pance

oamies  woaws Gucwa gance

SRR Mdeasta Gurcea i

Navarra  Servicios navarra.es

Infraestructura de datos de

'S Castellano
Biodiversidad lice & maevo buscadar | Miroduzca palabrals buscar
BIODIVERSIDAL ICAR QLW LUGARES HABITATS FOTOS SERVICIOS
Especies en Navarra (Qué 6s una especio?
ies en Navara
Flora
Las especies en Navarra Tovarabeados
En nimeros redondos en Navarra habitan 300 especies de fauna y mas de 2 500 de flora de Peces
elevado interés natural, reflejo de la elevada biodiversidad al ser confluencia de 3 regiones Anfiios
biogeograficas on las que estn presentes més de 50 habitats do interés europeo. Repties
Aves
Maniferos

altvrus vivants

Flora

Hasta el momento se incluye informacion de 174 especies.

Ejemplos. Senecio auricula | Drosera infermedia (Drosera de hoja larga)
Ver todos

Invertebrados

Hasta el momento se incluye informacion de 21 especies

Ejemplos: Margaritifera auricularia (Perla de rio, Ndyade auriculada, Aimeja gigante de rio) |
Margaritfera margantifera (Almeja de rio, Mejillon de rio)

Ver todos

Figura 31. Relacion del Sistema de Informacion de la Naturaleza

de Euskadi con otras plataformas (fuente: Iturribarria 2015b
/

MAGRAMA

Otros productores

de datos

nit!

Otras -
plataformas

Sistema de Informacion d
la Naturaleza de Euskadi

o muiairzn 5 comeuio vasco |

Figura 33. Formulario con datos de anguila en el Catalogo de

Especies de Navarra

NumEspecie: [ IE
autor: [Cimaeas
Nomore Gienttico: [irgiis wads
Cod Clase [ 2 [Dsterchiyes =
coaoraen[ Tl 2] ;
cou ramta |5 [Tl 25

Nombres Castellano:

v

el
&2
o

[Angute. Angula *

ai aingia, Tritsardin

[Butéctana. Migiadora catadioma

: [Coloriza s cursos de agua en todo su recarrido; ocupa por igual
20nas ldicas v knlicas, independientemente de sus

s
| B

Datos Biologicos: [Como migrador catadromo vive su fase adula en los rios p migia ™~ ]

ol mar a reproduciise. La eza de todas as anguilas del Allantico
notte s2 reaiza en el mar de los Sargazes. Todavia eien fases
el cicla vital que son desconocidas, en concreto |a hezay los
et estarine el o<l

L e

Tamafio Pobiacion: [Frecuente en los rios cantdbricos. En exincién en el esto

Status: [En los rios de |a cuenca del Ebro, En peliora de extincién. En la verlisnte cantabiica: De interés especial,

Distrifncion [Pincipdes fos ytegaas delas oueneas do s velerto cartzbica Bidasoa, iurea Lefariny Dabidea No seha
itz

aunque 25 posible, on oslos: Aisses, Atk Unizale y Luzaide En s vatlents mediensnea presencia

€] 2zt (2]

Figura 35. Ficha con datos de Margaritifera auriculata en la IDBD

28

Navarra  Serviclos  Temas  Gobleno  Actualidad navarra.es
Casteliano

buscar

Infraestructura de datos de
Biodiversidad

BIODIVERSIDAD ~BUSCAR W70 LUGARES
7

Especies en Navarra

introduzca

SERVICIOS

HABITATS FOTOS
£Qué es una especie’

Margaritiera auncutara (Spengler, 1793)

Margaritifera auricularia (Spengler, 1793)
Informacién general

Sistematica  Reino: Animalia. Phylum MOLLUSCA Clase Bivalvia

Nombre comin  + Perla de rio, Néyade auriculade, Almeja gigante de rio
(Espafiol

)
«  Freshwater mussel (English)

Descripcion

La peria de rfo es un bivalvo de gran tamaio (adultos de hasta 20cm de longitud). La concha
es de color nagro, muy espesa, alargada y el borde veniral esté ligeramente arqueado, por lo
que la silueta de la concha es a veces auriculada, con forma de oreja. El interior de la concha
&5 de color blanco nacarado y presenta una linea muy marcada entre los musculos.

Habitats relacionados Mostrar todo
Distribucion y abundancia Mostrar todo
Estatus de proteccion Mostrar todo
Gestion Mostrar todo

Distribucidn en Espafia


https://issuu.com/ingurumena/docs/sistemainformacionnaturalezaeuskadi
https://issuu.com/ingurumena/docs/sistemainformacionnaturalezaeuskadi
http://www.ingurumena.ejgv.euskadi.eus/r49-u95a/es/u95aWar/especiesJSP/U95aSubmitEspecie.do?pk=7438&bloque=106&u95aMigasPan=E,39,1;E,18,2;E,19,2,1,001,1;E,2,7438,103;
http://www.ingurumena.ejgv.euskadi.eus/r49-u95a/es/u95aWar/especiesJSP/U95aSubmitEspecie.do?pk=7438&bloque=106&u95aMigasPan=E,39,1;E,18,2;E,19,2,1,001,1;E,2,7438,103;

8. VALIDACION DE LOS DATOS APORTADOS

Tanto en los proyectos de CC como en los repositorios de datos de biodiversidad suelen existir
protocolos de validacidén para garantizar cierto nivel de calidad de los datos, de modo que sean Utiles
(Chapman 2005); ademas, aunque es muy poco frecuente, no es descartable la incorporacion
intencionada de datos falsos (Wiggins & Yurong 2016).

En el caso de los datos de ocurrencias de especies al menos tres elementos pueden ser objeto de
validacion: identificacion de la especie, localidad donde ha sido observada y fecha de la observacion.

La validacion depende de la naturaleza de los datos aportados, confiables o verificables. Los datos
confiables no pueden ser comprobados y su validacidon consiste en su aceptacion, o no, en funcién de
su verosimilitud; los datos verificables estdn acompanados de algun elemento (fotografia, sonido,
coordenada) que permite comprobar su exactitud, al menos parcialmente.

Los principales métodos de verificacion y posterior validaciéon estan basados en la actividad de un
comité de expertos, de la comunidad de miembros de un proyecto, de la aplicacion de procedimientos
automaticos, o una combinacidon de todos estos sistemas; la fotografia es un elemento clave en la
verificaciéon de ocurrencias de especies de muchos grupos taxonémicos (Wiggings & col. 2001).

En un proyecto de CC debe existir un grupo responsable de la aceptacion de las observaciones, y de
su eliminacién en su caso, formado por el equipo del proyecto mas representantes de otras entidades
colaboradoras como centros de investigacidn, universidades, o asociaciones naturalistas.

En un repositorio de datos institucional deberia haber representacion de las unidades administrativas
concernidas y contarse con el asesoramiento de expertos en los grupos taxondmicos u otras variables
recogidas. En el caso de la ocurrencia de especies siempre deberian ser objeto de verificacion aquellas
especies catalogadas por la legislaciéon.

En la plataforma Ornitho la verificacion se realiza por un comité de expertos en diferentes grupos
taxondomicos. En Ornitho.eus se explica que se evallan especialmente las observaciones de taxones
dificiles o raros. Si algun usuario de la plataforma considera errénea alguna identificacion, puede
comunicarlo al comité de expertos. Para muchas especies de mamiferos terrestres se requiere que la
observacién esté respaldada por alguna evidencia (material bioldgico, fotografia, descripcion).

En otras plataformas la validacion se realiza por los usuarios y esta basada en su reputacion en el sitio
para grupos taxonomicos determinados (iSpot). En iNaturalist los usuarios validan las observaciones
por mayoria. Si una observacidn esta respaldada por una fotografia, tiene fecha y coordenadas, y 2 de
quienes la identifican estdn de acuerdo con la identificacién, se considera de calidad de
“investigacion”; si sélo tiene la identificacion del observador, se indica “necesita identificacion”; en
Natusfera el proceso de validacién similar.

En iNaturalist ademas existen los curators, que colaboran en el mantenimiento del tesauro taxonémico
del portal (edicion, adicion de taxa; modificacién del arbol taxondmico); son usuarios que han
solicitado ese estatus, que es aprobado por los administradores del portal valorando su grado de
experiencia por el uso del sitio o por otros medios.

En eBird todas las observaciones se verifican utilizando una combinacién de filtros automatica y una
red de expertos locales. Los filtros automaticos contrastan la presencia de una especie en una
localidad y fecha determinadas con una matriz de datos conocidos; todas las especies raras son
revisadas. En GBIF se utilizan sistemas de alerta basados en coordenadas para validar las localidades
y se adapta la taxonomia de los proveedores de datos al esquema taxondémico empleado por el portal.
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9. DIFUSION PUBLICA DE DATOS DE BIODIVERSIDAD

La publicacion de datos de biodiversidad, tanto en su vertiente de visibilidad como de disponibilidad
para su descarga, esta relacionada con la Ley 27/2006 por la que se regulan los derechos de acceso a
la informacion en materia de medio ambiente, y que incorpora las directivas 2003/4/CE y 2003/35/CE,
y la Directiva Inspire (Directiva 2007/02/CE). Inspire establece especificaciones para diversos tipos de
datos, entre ellos la distribucién de especies, en el marco de la creacion de una infraestructura
europea de datos espaciales (Alonso-Pastor 2011a; 2011b). La publicacion de estos datos también
esta relacionada con las iniciativas Open Data de reutilizacion de la informacidn del sector publico.

La Ley 27/2006 garantiza el derecho a acceder a la informacién ambiental de las autoridades publicas,
sin necesidad de declarar un interés determinado. Si este acceso no es posible la administraciéon debe
justificarlo, y si esta sujeto a un pago de tasas estas deben ser publicas. La obligatoriedad se cifie a
datos posteriores a 14/3/2003, a no ser que antes ya existieran en formato electrdnico.

9.1. Publicacion de datos sensibles

La informacion relativa a la biodiversidad de la que es depositaria la administraciéon puede ser de
acceso restringido si tiene caracter sensible. Informacién “sensible” se define como aquella que puede
producir un resultado adverso sobre la especie, el atributo en cuestion o un individuo concreto, si se
facilita publicamente (Chapman & Grafton 2008).

Estos datos pueden ser de muy diversa naturaleza, como localidades de especies que son objeto de
recoleccion ilegal, ubicacion de nidos o cuevas con restos fosiles.

Chapman & Grafton (2008), al tratar la sensibilidad de datos de ocurrencias de especies, subrayan la
necesidad de que la informacidn sobre biodiversidad esté disponible libremente siembre que sea
posible, por el interés de la ciencia, el medio ambiente y la propia biodiversidad; consideran que la
disponibilidad de informacion medioambiental generalmente es beneficiosa, ya que incrementa la
concienciacidn sobre el medio ambiente, mejora la toma de decisiones y reduce el riesgo de
afecciones a las especies.

Proponen unos criterios concretos para establecer la sensibilidad de un taxon o de un dato asociado a
este, teniendo en cuenta si es afectado por actividades humanas y si la publicacion del dato aumenta
la probabilidad de afecciones, También consideran si el taxon es significativamente vulnerable a la
afeccidn y si lo es en todo su rango o sélo en localidades concretas. Por otro lado, valoran si el detalle
del dato puede facilitar que se lleven a cabo actividades negativas para la especie, si la informacidn
sensible ya es conocida por quienes son susceptibles de realizar dichas actividades, si su publicacidon
puede afectar relaciones de colaboracion con individuos u organizaciones beneficiosas para los
objetivos de conservacion y, por ultimo, si el dato puede permitir obtener informacién sensible en
combinacidn con otros datos publicos.

Teniendo en cuenta estos criterios establecen cuatro categorias de datos sensibles, desde aquellos
para los que se recomienda la “no publicacion” o publicacidn con gran generalizacidon cartografica
(regidn, cuenca hidrografica), a los datos publicables con una generalizacién reducida, del orden de
0,001° (aprox. 100 km), con la que se consigue neutralizar los posibles peligros de su publicacién. En
el caso de Navarra, para ocurrencias de especies, bastaria en los casos mas restrictivos con una
generalizaciéon de 0,0001° (10 km), dada la superficie del territorio.

El caracter sensible de un dato debe ser revisado de modo periddico (la periodicidad dependera de la
naturaleza de la sensibilidad) y convenientemente documentado, y el dato debe ser restringido en el
momento de su distribucidon, no en la base de datos de origen. Los usuarios autorizados de datos
sensibles deben respetar las restricciones de acceso establecidas por el proveedor de dichos datos.

La alternativa a la publicacién de un dato sensible no debe ser, generalmente, la omisién de dicho
dato, sino establecer cautelas que impidan que su precision pueda causar los dafios que se pretende
evitar. Para ello es posible difuminar las coordenadas o sustituir campos de texto, en este ultimo caso
para evitar que se deduzca la localidad a partir de toponimos, fechas, nombre del observador o
recolector, habitat, etc. Cuando se elimina texto es recomendable que el contenido sea sustituido por
una indicacién que documente la supresion, p. ej. “nombre suprimido por razones de privacidad” o
“dato suprimido para proteger la especie de recoleccidon; puede proporcionarse a investigadores bajo
peticion justificada” (Chapman & Grafton 2008).

La sensibilidad de un dato debe establecerse por expertos y estar basada en datos objetivos. En el
caso de los proyectos de CC relacionados con la ocurrencia de especies lo habitual es que los datos
aportados por los usuarios sean inmediatamente visibles por los participantes en el proyecto. Es el
propio usuario quien puede disminuir la precisién de la localidad (y en ocasiones ocultarla), o los
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administradores del proyecto, aunque en el caso de aquellos con mayor nimero de usuarios y de
ambitos geograficos amplios es dificil que esta restriccion se lleve a cabo para especies cuya
sensibilidad es de caracter regional (p.ej. Navarra) e incluso estatal.

Generalmente los filtros por sensibilidad se establecen por los proveedores de datos a repositorios,
como GBIF, o por los responsables de los repositorios, como sucede con las bases de datos de
biodiversidad de las que son responsables las administraciones. En este caso seran los
administradores del repositorio, o el comité de expertos vinculado al repositorio, quienes determinen
la sensibilidad de un dato concreto. Hay que tener en cuenta que un filtrado de datos exige un
mantenimiento mayor y la existencia de un administrador activo que pueda proporcionarlos bajo
peticion justificada.

En algunos portales de CC se establecen restricciones al tipo de dato que puede aportarse; en iSpot
no se admiten fotos de aves nidificando, de nidos activos o de murciélagos en sus dormideros (iSpot:
terms of use); en iNaturalist se difuminan las localidades de todos los taxa con un estatus UICN NT o
de amenaza (VU, EN, CR) a nivel global.

9.2. Licencias de uso de los datos

Otra consideracion en relacion con la publicacion de datos es la licencia de uso de los mismos. En GBIF
los datos necesariamente han de acogerse a una de las siguientes licencias:

- CCO: licencia de uso universal, sin ningun tipo de restricciones; el 50% de los datos de
GBIF estan bajo esta licencia, lo que garantiza su permanencia en el dominio publico.

- CC BY: se permite copiar, redistribuir o editar el material, pero siempre citando
adecuadamente la fuente e indicando los cambios realizados. Es la licencia elegida por el
83% de los proveedores de datos

- CC BY-NC: igual que en el caso anterior pero Unicamente para uso no comercial.

Los datos de Open Data Navarra tienen una licencia CC BY. Los datos abiertos (Open Data) son
aquellos que la Administracidn produce, recoge o financia y que se hacen accesibles en formatos libres
y abiertos con el objetivo principal de que sean reutilizados para generar nuevos productos o
servicios. Su base legislativa es la Directiva 2003/98/CE sobre reutilizacion de informacién del sector
publico transpuesta a la Ley 37/2007.

En el caso de que el Gobierno de Navarra desarrollara un repositorio de datos lo légico es que se
acogiera a este tipo de licencia, aunque si mostrara datos generados por terceros deberia asegurarse
de que esta licencia se ajusta a los términos de uso de dichos datos por motivos contractuales o de
otro tipo. Si este fuera el caso, se podria introducir en los términos de uso de conjuntos de datos
concretos sus condiciones especificas y eventualmente el requisito de contactar con el proveedor de
datos, como establece la National Biodiversity Network en Reino Unido.

La publicacién de datos puede ser a través de varios repositorios simultdneamente, para aumentar su
visibilidad y las posibiliades de uso. Algunos proyectos de CC como ornitho.eus ofrecen sus datos en
Open Data Euskadi y en Open Data Espafa, ademas de en GBIF y su propio portal.
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10. PROPUESTAS DE ADAPTACION E IMPLEMENTACION DE LAS PLATAFORMAS DE
CIENCIA CIUDADANA A NAVARRA

En los apartados precedentes se ha realizado el analisis de las diferentes plataformas y proyectos de
CC existentes y se han explorado las posibles formas en las que la Administracion Ambiental puede
participar o colaborar.

A continuacion se presentan siete propuestas que tienen en cuenta la situacién de partida, con un
escaso desarrollo de actividades de CC por parte de la Administracion, ordenadas por su complejidad
creciente.

La primera es la mas sencilla y simplemente consiste en divulgar mediante paginas web la existencia
de recursos y proyectos de CC (10.1), la segunda en el apoyo a proyectos de CC realizados por otras
organizaciones y que tengan interés para la Administracién Ambiental (10.2).

Las dos siguientes propuestas se dirigen al desarrollo de proyectos de CC y acciones formativas; se
han separado por los relativos al ambito de la Administracion Ambiental (10.3) y al educativo (10.4),
aunque es evidente que un mismo proyecto puede estar relacionado con ambos.

Se consideran actividades del ambito educativo aquellas desarrolladas preferentemente en el marco
de estudios reglados de la Ensefianza Primaria, Secundaria, de Bachillerato, Formacidon Profesional o
Universitaria. En estos casos en el disefio de los proyectos deben tenerse en cuenta los aspectos
pedagdgicos de los mismos y su adecuacion a los distintos niveles educativos. Ademas, puede ser (til
colaborar con el Departamento de Educaciéon u otras organizaciones académicas para desarrollar
proyectos y actividades formativas replicables en distintos centros.

En el Anexo 3 se enumeran una serie de modelos de proyectos de CC que pueden llevarse a cabo en
relacion con las propuestas 10.3 y 10.4; para cada modelo se indica la plataforma que se puede
emplear, variables ambientales objeto de estudio, actividades a desarrollar y objetivo de las mismas,
como se participa, publico objetivo, indicando los niveles educativos cuando se dirigen a la ensefianza
reglada, competencias necesarias para participar, qué tipo de organizaciéon puede liderar el proyecto,
cuando y dénde se realizan las observaciones y un ejemplo de un proyecto similar al propuesto ya
existente.

En relacidon a la posible implantacién de una plataforma especifica de ciencia ciudadana para datos de
biodiversidad, Ornitho podria ser la mas adecuada; como se ha explicado (7.1) ya esta implantada en
Catalufa y Euskadi. Sin embargo, para valorar la adopcion de una plataforma de estas caracteristicas
habria que evaluar su coste econdmico y tener en cuenta los datos mostrados en la Tabla 6 que
indican que con una plataforma sin coste para la administracién de Navarra se consigue un nimero de
observaciones de aves superior en ratio por habitante a la de Euskadi. Por este motivo, la propuesta
sugiere solicitar informacion desde la Administracion Ambiental del Gobierno de Navarra a la del
Gobierno Vasco, por su mayor proximidad (10.5).

Las dos ultimas propuestas estan relacionadas con la puesta a disposicion de la sociedad de los datos
de biodiversidad generados por la Administracién y sus organismos (10.6, 10.7). Esta es una
tendencia general (apartados 3.4 y 7.3), justificada por su utilidad para contribuir a la conservaciéon de
la biodiversidad (apartado 7.4) y respaldada por diversas disposiciones legales (apartado 9). Ademas,
no resulta coherente solicitar la colaboracién de los ciudadanos en el registro de observaciones de
biodiversidad si éstas no se unen al caudal del que la Administracion es depositaria, y se hacen
disponibles para la ciudadania ambas fuentes, como sucede en las dos Comunidades Auténomas que
parecen haber avanzado mas en CC, Catalufia y Euskadi, donde los datos de Ornitho se suman a los
que la propia Administracién ya facilita.

De estas dos propuestas la mas sencilla consiste en la publicacién de datos de biodiversidad en GBIF y
Open Data (10.6) aunque a medio plazo seria conveniente el desarrollo de un repositorio de datos de
biodiversidad propio en Navarra (10.7).

Para cada una de las propuestas se indica su objetivo, las acciones que hay que llevar a cabo para
conseguirlo, el plazo y el coste econdmico, expresados ambos de forma cualitativa, su visibilidad y el
publico al que se dirige. Las propuestas también se presentan de modo sintético en la Tabla 7.
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10.1. Elaboracion de paginas web con informacion sobre ciencia ciudadana

Objetivo: facilitar informacion sobre las posibilidades que existen de realizar proyectos de CC, con
especial énfasis en las que se desarrollan en Navarra o territorios proximos.

Acciones
a) Preparacion del contenido: seleccion de enlaces, elaboracion de textos e imagenes.
b) Disefio de las paginas web.
c) Publicacién en la web corporativa del Gobierno de Navarra (ver apartado 7.2).
Plazo: corto

Coste econémico: bajo.

Visibilidad: muy alta.

Diana: publico en general.

10.2. Apoyo a proyectos realizados por otras organizaciones

Objetivo: apoyar los proyectos que desarrollen organizaciones en el ambito de las competencias de la
Administracion Ambiental, entre ellas las desarrolladas en el ambito educativo (10.3) por su interés
divulgativo, de sensibilizacion y fomento de la participacidon en actividades relacionadas con la
naturaleza y el medio ambiente.

Acciones
a) Busqueda de proyectos susceptibles de ser apoyados.

b) Publicitar proyectos de CC adecuados por su tematica en las paginas de CC del portal
corporativo del Gobierno de Navarra (10.1).

c) Colaboracion mediante personal de la Administracion o sus organismos (técnicos, guardas,
etc.), o facilitando medios materiales (instalaciones, equipos u otro material).

d) Convocatorias publicas para financiacion de proyectos de CC en temas concretos.
Plazo: corto, medio.

Coste econdmico: bajo (a, c); variable (d).

Visibilidad: media, alta.

Diana: instituciones académicas, ONG, Administracion Local, etc.

10.3. Desarrollo de proyectos de ciencia ciudadana y acciones formativas en el
ambito de la Administracion Ambiental

Objetivo: en el ambito de las competencias de la Administracion Ambiental, identificar areas en las
que puede ser util la informacién aportada por proyectos de CC o en cuyo desarrollo contribuya a la
sensibilizacion de la sociedad o a impulsar procesos participativos.

Acciones

a) Divulgar en las diferentes unidades funcionales el concepto de CC mostrando ejemplos de su
uso en la Administracidn Ambiental; puede lograrse mediante la elaboracién de paginas web
(apartado 10.1) o el desarrollo de acciones formativas: charlas, talleres, demostraciones.

b) Explorar qué necesidades de informacidon existen con posibilidad de ser lograda mediante
proyectos de CC (ver apartado 5); se pueden realizar encuestas mediante Google Forms.

c) Identificar qué proyectos podria ser interesante realizar; considerar si el desarrollo puede ser
realizado por la propia Administracién Ambiental o en colaboracién con otra organizaciéon con
la que existan intereses convergentes. Planificar el proyecto y llevarlo a cabo (ver Anexo 1).

Plazo: corto, medio

Coste econdmico: a) bajo; b) ninguno directo; exige dedicacion para elaborar la encuesta y sintetizar
sus resultados; c) desconocido; desde nulo o bajo a medio, dependiendo del tipo de proyecto.

Visibilidad: media, si sbélo se realiza la actividad exploratoria; al menos se consigue difundir la
existencia de este tipo de proyectos; alta, si se desarrolla el proyecto.
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Diana: personal de la Administracion Ambiental y sus organismos; para la busqueda de partenariados,
personal de otras organizaciones.

10.4. Desarrollo de proyectos de ciencia ciudadana y de acciones formativas en
educacion

Para el desarrollo de las acciones que se enumeran en este apartado seria conveniente, y en algunos
casos puede ser imprescindible, la colaboracién con la Administracion Educativa, con centros escolares
concretos o con universidades.

Objetivo: extender las actividades de CC en el ambito educativo desarrollando proyectos de CC
integrables en el curriculo y actividades de formacion para el profesorado.

Acciones

a) Identificar proyectos integrables en el curriculo cuyo desarrollo pueda ser interesante tanto
para la Administracion Ambiental como para la Administracion o centros Educativos.

b) Establecer algun tipo de colaboracion con el Departamento de Educacion o con centros
educativos para desarrollarlos.

Acciones a desarrollar por la Administraciéon Educativa o Universidades

- Divulgar entre el profesorado el concepto de CC mostrando ejemplos de su uso en
educacion, posibilidades de integracion en el curriculo, disefiando de unidades didacticas
basadas en CC y aprendizaje cooperativo (p. €j. aprendizaje basado en proyectos).

- Introducir el concepto de CC en el profesorado en formacién (Grado de Magisterio, Master
de Profesorado de Ensefianaza Secundaria), mostrando las herramientas existentes y sus
posibilidades de uso en el aula.

Plazo: corto, medio.

Coste econdmico: variable, pero puede ser bajo.

Visibilidad: media, alta.

Diana: profesorado y alumnos de enseflanza primaria, secundaria, FP, Universidad.

10.5. Evaluar la posibilidad de implantar la plataforma Ornitho en Navarra

Objetivo: valorar el coste econémico que tendria implantar la plataforma Ornitho en Navarra, conocer
el proceso seguido en Euskadi para conocer si en Navarra se dan las condiciones para su implantacién.

Acciones
a) Solicitar informacion a los responsables del Gobierno Vasco para conocer su experiencia.

b) Valorar los datos potencialmente obtenibles frente a los ya obtenidos por otras plataformas en
Navarra.

Plazo: corto.
Coste econémico: bajo.
Visibilidad: nula.

Diana: técnicos del Servicio de Innovacidén y Conocimiento en Sostenibilidad Territorial y Ambiental.

10.6. Publicacion de datos de biodiversidad en GBIF y Open Data

Objetivo: facilitar el acceso a los datos sobre presencia de especies que genera la Administracién
Ambiental y sus organismos, tanto al publico general, como a la propia Administracion. De este modo
se consigue demostrar la visibilidad y utilidad potencial de los datos procedentes de proyectos de CC
al incorporarse a un caudal de datos publicos ya existentes.

Acciones
a) Explorar qué unidades funcionales generan o almacenan este tipo de datos.

b) Preparacién de los datos para su publicacion: adaptacion de formatos a los admitidos por GBIF
(GBIF.es presta ayuda técnica), difuminacidon de datos sensibles y publicacién.
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c) Establecimiento de rutinas para que los datos propios que se van generando se publiquen
periddicamente.

d) En el caso de datos generados por terceros bajo contrato con el Gobierno de Navarra o sus
organismos, establecer la compatibilidad de formatos. Cuando los datos sean generados por
organizaciones que vya publican en GBIF (Universidades, Organismos Publicos de
Investigacion, algunas ONG) establecer que dichos conjuntos de datos sean publicados por
ellas o en su defecto pasen a formar parte de los conjuntos de datos publicados por el
Gobiernode Navarra

e) Incorporacion del interfaz de consuita de datos de GBIF en el portal institucional del Gobierno
de Navarra, con filtros por conjuntos de datos y territorio (GBIF.es presta ayuda técnica).

Plazo: medio.

Coste econdmico: bajo, aunque exige dedicacidn; e) desconocido.

Visibilidad: muy alta, en el ambito académico y técnico.

Diana: personal de la Administracion Ambiental y sus organismos.

10.7. Desarrollo de un repositorio de datos de biodiversidad

Objetivo: hacer accesibles los datos disponibles sobre presencia de especies para su utilizacion tanto
por parte de la Administracion como por técnicos, investigadores, educadores y ciudadanos con
interés en la naturaleza.

Acciones

a) Solicitar informacidn y/o visitar a responsables del Gobierno Vasco para conocer su experiencia
con el Sistema de Informacion Ambiental de Euskadi.

b) Evaluar si es posible recuperar la IDBD del Gobierno de Navarra y a partir de esa estructura
construir el repositorio.

Plazo: medio, largo.

Coste econémico: desconocido.

Visibilidad: muy alta.

Diana: publico en general, profesionales relacionados con el Medio Ambiente dentro y fuera de la
Administracidn.
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Tabla 7. Propuestas de una adaptacion e implementacion de las plataformas de ciencia ciudadana a Navarra

Propuesta Acciones Plazo Coste Visibilidad Diana
Elab 6 de pagi b a) Preparacién del contenido.
aporacion de paginas we b) Disefio de las paginas web. Corto Bajo Muy alta Publico en general
con informacién sobre CC o R )
c) Publicacioén en la web institucional del Gobierno de Navarra.
Abovo & brovectos de CC a) Busqueda de proyectos susceptibles de ser apoyados. Instituciones
regli);adoz é’r olras b) Publicitar proyectos en el portal institucional del Gobierno de Navarra. Corto, Bajo (a, ¢) Media académicas, ONG,
organizaciopnes c) Colaboracién con personal, medios materiales o financiacion. medio Variable (d) Alta Administracion Local,
d) Convocatorias publicas para el desarrollo de proyectos. etc.
Desarrollo de proyectos de CC a) Divulgar el concepto de CC en la Administracion Ambiental: charlas, talleres. Personal Admoén.
y acciones formativas en el b) Explorar necesidades de informacion susceptible de lograrse con proyectos de CC. Corto, Bajo (a); Bajo* (b); Media Ambiental; otras
ambito de la Administracion c) Identificar proyectos de CC de interés; considerar la colaboracién con otras medio  variable (c) Alta organizaciones para
Ambiental organizaciones. Planificar el proyecto y llevarlo a cabo. partenariado
a) Identificar proyectos de CC integrables en el curriculo e interesantes para la
Administracion Ambiental.
b) Establecer algun tipo de colaboracion con el Departamento de Educacion, centros Profesorado
Desarrollo de proyectos de CC  eqycativos o universidades para desarrollar proyectos. Corto,  Variable, pero Media ejerciente y en
y acciones formativas en el Acciones a desarrollar por la Administracién Educativa o Universidades: di uede ser bajo Al formacion, alumnos
ambito de la educacion - . = . = medio P / ta de distintos niveles
- Formacion del profesorado en CC: uso, integracion en el curriculo, disefio de educativos
unidades didacticas basadas en CC y aprendizaje cooperativo.
- Introducir el concepto de CC en el profesorado en formacion.
. a) Solicitar informacion a responsables del Gobierno Vasco para conocer su _—
Evaluar la posibilidad de eZ(periéncia P P Técnicos de la
implantar la plataforma Ornitho b) Val | i d ial btenibles f | btenid Corto Bajo Nula Administtracion
en Navarra ) Valorar los datos potencialmente obtenibles frente a los ya obtenidos con otras Ambiental
plataformas en Navarra.
a) Explorar qué unidades funcionales disponen de este tipo de datos y tomar medidas
para su publicacion.
b) Preparacion de los datos para su publicacion (adaptacion de formatos, difuminacion
Publicacion de datos de datos sensibles), y publicacion. Bajo! (a-d); personal Admén
biodiversidad en GBIF y Open c) Establecimiento de rutinas para publicacién periédica de datos propios. Medio ! o Muy alta . ’
o A o desconocido (e) Ambiental
Data d) Establecimiento de procedimientos para publicacion de datos de terceros generados
bajo contrato con el Gobierno de Navarra o sus organismos.
e) Incorporacion del interfaz de consulta de datos de GBIF en el portal institucional del
Gobierno de Navarra.
a) Solicitar informacion y/o visitar a responsables del Gobierno Vasco para conocer su Publico en general,
Desarrollo de un repositorio de experiencia con el Sistema de Informacién Ambiental de Euskadi. Medio, Desconocido Muy alta profesionales
datos de biodiversidad b) Evaluar la posibilidad de recuperar la IDBD del Gobierno de Navarra y a partir de esa  largo y relacionados con el

estructura construir el repositorio.

Medio Ambiente

1El coste es bajo pero exige dedicacion por parte de personal de la Administraciéon Ambiental
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Anexo 1. Componentes de un proyecto de ciencia ciudadana

Un proyecto es una actividad de CC, desde proyectos colaborativos puntuales a seguimientos
ambientales a largo plazo. La primera pregunta que se debe plantear antes de desarrollar un proyecto
de CC es si es adecuado para los objetivos que se persigue; si finalmente se considera que es una
aproximacion apropiada a las necesidades y objetivos perseguidos se han de tener en cuenta los
aspectos que se explican a continuacidn, que se tratan con mas detalle por Bonney & col. (2009b),
Tweddle & col. (2012) y en los sitios web enumerados en el Anexo 2.

La mayor parte de los proyectos de CC son contributivos, estadn disefados por cientificos o técnicos y
los participantes se limitan a capturar datos; en los proyectos colaborativos los participantes ademas
paticipan en otras actividades, como analizar datos o plantear preguntas, mientras que en los
proyectos co-creados forman parte del equipo organizador tanto cientificos o técnicos como
participantes interesados en una cuestion que les afecta (Bonney & col. 2009b, Tweddle & col. 2012).

Objetivo

El objetivo de un proyecto de CC es dar respuesta a una pregunta planteada; en su planteamiento hay
gue tener en cuenta la formacion que deben tener los participantes. La pregunta puede ser conocer el
nimero de invernantes de un ave (censo milano real), presencia de especies exoticas invasoras en un
territorio (Exocat), o el registro de observaciones de especies para conocer su distribucidon
(ornitho.cat, ornitho.eus). También puede tener fines educativos, para introducir a los alumnos en una
actividad de CC, siendo secundaria la obtencion de datos (Proyecto Basaula). Si existen proyectos de
CC convergentes con los objetivos perseguidos puede ser mas Uutil unirse a ellos que disefiar uno
nuevo.

Hay que tener en cuenta que el proyecto debe ser beneficioso tanto en relacidn con el objetivo de
obtencion de datos como con el de que los participantes tengan una experiencia satisfactoria y
enriquecedora.

Ambito geografico y temporal

Aunque hay proyectos de caracter global y atemporal, como los portales de ocurrencia de especies
(iNaturalist, Natusfera, etc.), los proyectos de CC generalmente tienen un ambito geografico y
temporal concreto. La ventaja frente a otro tipo de aproximaciones cientificas mas tradicionales es la
capacidad de abarcar territorios muy amplios y grandes lapsos de tiempo, si el nimero de
participantes es elevado.

Equipo organizador

El equipo organizador puede ser muy reducido, desde una sola persona interesada en una cuestion, a
un grupo formado por técnicos o cientificos cuyo objetivo es obtener resultados cientificos, mas
educadores interesados en los resultados pedagdgicos, e informaticos que se ocupan de los aspectos
técnicos de la captura de datos y su visualizacién. Es también conveniente que haya alguien
encargado de la evaluacién del proyecto, antes y después de su inicio. Los equipos pueden estar
formados por miembros de organizaciones distintas, gubernamentales, ONG o académicas, que
comparten objetivos.

Participantes

Son la base de los proyectos de CC; la dificultad de conseguir su participacién varia dependiendo del
tipo de proyecto y su audiencia. Los voluntarios suelen estar motivados por su interés en un aspecto
concreto de la naturaleza y valoran la posibilidad de contribuir a proyectos ligados a una comunidad
y/0 un lugar, y de interaccionar con otros interesados en el mismo tema. Dependiendo del objetivo del
proyecto los participantes pueden ser publico en general o pertenecer a colectivos concretos como
alumnos de colegios o institutos; en estos casos puede resultar conveniente trabajar de forma
cooperativa con los responsables educativos, de modo que puedan adaptar los proyectos al curriculo y
de este modo integrarlo en sus clases.

Protocolos de adquisicion de datos

Para que los datos de un proyecto de CC sean fiables debe haber un protocolo de adquisiciéon de datos
explicito en el que se tenga en cuenta cdmo debe ser la entrada de datos: formularios en una web, en
una aplicacion movil, hojas de calculo, etc. También puede ser conveniente elaborar material de
apoyo, desde instrucciones para recoger los datos y codificarlos a descripciones de las variables
objetivo: guias de especies, escalas de abundancia, etc. Los protocolos deben ser atractivos, poco
complicados e interesantes, para atraer a los participantes, y antes de lanzar el proyecto resulta util
hacer pruebas piloto.
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Formacion

En algunos casos los proyectos incluyen talleres para ensefar la metodologia del muestreo, carga de
datos, conocimiento de la variable a muestrear, p.ej. identificacion de especies. Se puede emplear
Internet para proporcionar recursos como videos o guias.

Validacion de datos

Para que los datos sean Utiles debe garantizarse su calidad. Para ello puede establecerse un comité de
expertos para que revise al menos aquellos datos referidos a las especies mas raras o que destaquen
por su extemporeidad o localizacién. También puede colaborar la comunidad de participantes de un
proyecto en el proceso de validacion.

Publicacién de datos y divulgacién de los resultados

En la mayor parte de los proyectos de CC los datos se muestran inmediatamente sobre un mapa
donde se refleja el punto de la observacion y la informacion asociada, como la identificacon de una
especie y una fotografia. Los datos generalmente son abiertos y descargables, con licencias Creative
Commons, y en el caso de las ocurrencias de especies con frecuencia se publican en GBIF. Para el
caso de otras variables es conveniente divulgar los resultados obtenidos y las publicaciones donde se
han recogido, para que los partipantes perciban el interés de su contribucion.

Evaluacion de los resultados

Se debe evaluar si los objetivos cientificos y educativos perseguidos se han obtenido, de modo que en
futuros proyectos se mantenga aquellos aspectos que han contribuido a su consecucidn y se corrijan
los que la han limitado. Pueden utilizarse métricas para evaluar el impacto cientifico (nimero de
registros obtenidos, publicaciones realizadas, nivel de las mismas, etc.) y el educativo (nimero de
participantes o de visitas al sitio web, conceptos adquiridos, satisfaccion personal, etc.).

Financiacién
Aunque las actividades de CC tienen caracter altruista, generalmente tanto los proyectos como los
portales de CC necesitan financiacion para su puesta en marcha, asegurar cierta dedicacién del equipo

organizador, desarrollar actividades de formacion, preparar material divulgativo, mantener las bases
de datos, etc.

No obstante, parte de estos gastos se pueden cubrir indirectamente si los miembros del equipo que
lidera el proyecto pertenecen a organizaciones que permiten cierta dedicacion a este tipo de
actividades. Otros gastos ligados al uso de equipos, ocupacién de aulas, etc., también pueden cubrirse
si se consigue su cesién por parte de organizaciones.

Ademas, la infraestructura desarrollada para un proyecto puede ser aprovechada para otros,
modificandola de acuerdo con los nuevos objetivos.
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Anexo 2. Recursos sobre ciencia ciudadana, programas y proyectos

Buscadores de proyectos de ciencia ciudadana

Bcnlab, Oficina de Ciéncia Ciutadana, Ayuntamiento de

http://www.barcelonalab.cat/ca/projectes/cciutadana/

Barcelona
CINDA, Instituto Interuniversitario del Sistema Tierra en http://www.cinda.science/portfolio/seguimiento-de-las-
Andalucia, Universidad de Granada lagunas-de-alta-montana-de-sierra-nevada/

http://www.environment.scotland.gov.uk/get-

Citizen Science Data Entry Portals, Scotland’s environment involved/citizen-science-data-entry-portals/

Citizen Science for Environmental Protection, US
Environmental Protection Agency

https://www.epa.gov/citizen-science

http://www.environment.nsw.gov.au/research-and-
publications/your-research/citizen-science

Citizen science, Scientific American https://www.scientificamerican.com/citizen-science/
Medialab-Prado, Ayuntamiento de Madrid http://medialab-prado.es/article/que_es

Observatorio de la Ciencia Ciudadana en Espafia,
Fundacién Ibercivis

Open Air Laboratories (OPAL) network, Imperial College

Citizen Science, New South Wales Government, Australia

http://ciencia-ciudadana.es/

https://www.opalexplorenature.org/surveys

London
http://www.vitoria-
Programas de Ciencia Ciudadana, Centro de Estudios gasteiz.org/we001/was/we001Action.do?aplicacion=wb
Ambientales del Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz 021&tabla=contenido&idioma=es&uid=u25e08f9d_14a
56aaea69__ 7f88&alias
Scistarter, USA https://scistarter.com/

Guias y recursos para desarrollar proyectos de ciencia ciudadana

Citizen Science Association http://citizenscience.org/

Citizen Science for Environmental https://www.epa.gov/citizen-science
Protection ’ ’ ’

Citizen Science Today http://www.citizensciencetoday.org/

Citizen Science Toolkit, The Cornell Lab

of Ornithology

Citizen Science, Biological Records

Centre (BRC)

Citizen Science, New South Wales http://www.environment.nsw.gov.au/research-and-publications/your-

Government, Australia research/citizen-science

Digital Earth Lab, EU Science Hub http://digitfalearthlab.jrc.ec.europa.eu/impIications—citizen—science—eu—
policy-making/57707

http://www.ukeof.org.uk/resources/citizen-science-resources/guide-to-

citizen-science-form

European Citizen Science Association http://ecsa.citizen-science.net/documents

How to: Step by Step, Toolkit,

Citizenscience.gov, USA

iNaturalist Bioblitz’'s Guide https://www.inaturalist.org/pages/bioblitz+guide

Natusfera Guia sobre Bioblitz http://natusfera.gbif.es/pages/bioblitz+guide

Resource library, Toolkit,

Citizenscience.gov

http://www.birds.cornell.edu/citscitoolkit/toolkit

http://www.brc.ac.uk/theme/citizen-science

Environmental Observation Framework

https://www.citizenscience.gov/

https://crowdsourcing-toolkit.sites.usa.gov/resource-library/

http://www.mapama.gob.es/es/ceneam/recursos/pag-web/programas-

Voluntariado ambiental en CC.AA -
planes/voluntariado.aspx
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Recursos educativos

Audubon, A Toolkit for Engaging People in
Conservation

Big Garden Birdwatch, Royal Society for the
Protection of Birds

Big Schools’ Birdwatch, Royal Society for the
Protection of Birds

Erasmus +

eTwinning

iNaturalist Teacher’s Guide

Learning - resources and activities for all ages,

Natusfera Guia para profesores
OPAL for schools
OPAL learning resources all ages

Project Globe
Zientzia Azoka

http://web4.audubon.org/educate/toolkit/toolkit.php

http://www.rspb.org.uk/get-
involved/activities/birdwatch/how.aspx
https://ww2.rspb.org.uk/kids-and-schools/kids-at-
school/schools-birdwatch/
http://www.erasmusplus.gob.es/
https://www.etwinning.net/
https://www.inaturalist.org/pages/teacher's+guide
https://www.opalexplorenature.org/learning
http://natusfera.gbif.es/pages/teacher+guide
https://www.opalexplorenature.org/schools
https://www.opalexplorenature.org/learning
https://www.globe.gov/about/overview
http://zientzia-azoka.elhuyar.eus/

Actividades de ciencia ciudadana y voluntariado ambiental en Navarra

Amigos de los arboles viejos

Censo milano real 2017, Gorosti

Curso eBird, Gorosti

Guia visual de la biodiversidad de Navarra,
Gorosti

LIFE+Respira, Universidad de Navarra, GAN-
NIK, Ciemat

LINDUS, Auritz/Burguete, GAN, LPO Aquitaine

LINDUS-2, SEO BirdLIfe

Observacion de la mariposa del afo,
Ayuntamiento de Aranguren

Proyecto Basaula, UPNA

Urracas urbanas de Pamplona, Universidad de
Navarra,

Voluntariado ambiental, Ayuntamiento de
Pamplona

Voluntariado ambiental, Gobierno de Navarra

Voluntarios ambientales, Universidad de
Navarra

Zerynthia: seguimiento mariposas nocturnas
Valle de Aranguren

http://www.arbolesviejos.org/
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfqOSg3pe8hoMsY
n07XU950dWqghniISyjVjZVz6ws9znCGIXnw/viewform?c=0&w=1
https://sites.google.com/site/scngorosti/Home/secciones/seccio
n-de-zoologia/ornitologia/ebird/el-blog-de-la-plataforma-
ebird/tallerobservaciondeavesyaplicacionebird

http://www.guiavisual-gorosti.org/galeria/index.php

http://www.liferespira.eu/es/bicivoluntariado.html

http://www.lindus.eu/es/lindus/20/participar.html
http://www.seo.org/voluntariado-proyecto-cooperacion-lindus-
2/

http://www.aranguren.es/microrreserva-de-la-mariposa-
graellsia/

http://www.inaturalist.org/projects/proyecto-basaula

http://www.unav.es/urracas/

http://www.pamplona.es/verPagina.asp?idPag=1921&idioma=1

http://www.navarra.es/home_es/Temas/Medio+Ambiente/Actu
a/Voluntariado+ambiental.htm
http://www.unav.edu/evento/voluntarios-
ambientales/realizadas
http://natusfera.gbif.es/projects/seguimiento-de-mariposas-
nocturnas-en-el-valle-de-aranguren-navarra
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http://web4.audubon.org/educate/toolkit/toolkit.php
http://web4.audubon.org/educate/toolkit/toolkit.php
http://www.rspb.org.uk/get-involved/activities/birdwatch/how.aspx
http://www.rspb.org.uk/get-involved/activities/birdwatch/how.aspx
https://ww2.rspb.org.uk/kids-and-schools/kids-at-school/schools-birdwatch/
https://ww2.rspb.org.uk/kids-and-schools/kids-at-school/schools-birdwatch/
http://www.erasmusplus.gob.es/
https://www.etwinning.net/es/pub/index.htm
https://www.inaturalist.org/pages/teacher's+guide
https://www.opalexplorenature.org/learning
http://natusfera.gbif.es/pages/teacher+guide
https://www.opalexplorenature.org/schools
https://www.opalexplorenature.org/learning
https://www.globe.gov/about/overview
http://zientzia-azoka.elhuyar.eus/
http://www.arbolesviejos.org/
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfqOSg3pe8hoMsYnO7XU95odWqhnISyjVjZVz6ws9znCGJXnw/viewform?c=0&w=1
https://sites.google.com/site/scngorosti/Home/secciones/seccion-de-zoologia/ornitologia/ebird/el-blog-de-la-plataforma-ebird/tallerobservaciondeavesyaplicacionebird
http://www.guiavisual-gorosti.org/galeria/index.php
http://www.guiavisual-gorosti.org/galeria/index.php
http://www.liferespira.eu/es/bicivoluntariado.html
http://www.liferespira.eu/es/bicivoluntariado.html
http://www.lindus.eu/es/lindus/20/participar.html
http://www.seo.org/voluntariado-proyecto-cooperacion-lindus-2/
http://www.aranguren.es/microrreserva-de-la-mariposa-graellsia/
http://www.aranguren.es/microrreserva-de-la-mariposa-graellsia/
http://www.inaturalist.org/projects/proyecto-basaula
http://www.unav.es/urracas/
http://www.unav.es/urracas/
http://www.pamplona.es/verPagina.asp?idPag=1921&idioma=1
http://www.pamplona.es/verPagina.asp?idPag=1921&idioma=1
http://www.navarra.es/home_es/Temas/Medio+Ambiente/Actua/Voluntariado+ambiental.htm
http://www.unav.edu/evento/voluntarios-ambientales/realizadas
http://www.unav.edu/evento/voluntarios-ambientales/realizadas
http://natusfera.gbif.es/projects/seguimiento-de-mariposas-nocturnas-en-el-valle-de-aranguren-navarra
http://natusfera.gbif.es/projects/seguimiento-de-mariposas-nocturnas-en-el-valle-de-aranguren-navarra

Listado de programas y proyectos de ciencia ciudadana citados en el texto

Org: organizacién, GOB: Administracién, ACA: institucién académica o de investigacién, ONG: organizaciéon no gubernamental

Portal Variable Org Direccién Internet
| -
-hvasores red P especies, GOB http://natusfera.gbif.es/projects/en-la-red-de-parques-nacionales
Nacionales invasoras
#FenoDato fenologia ACA http://www.fenodato.net/que-es-fenodato/
o especies, http://www.navarra.es/home_es/Temas/Medio+Ambiente/Actua/Voluntaria
Actias isabellae - ONG -
mariposas do+ambiental.htm
Artportalen especies GOB https://www.artportalen.se/Home/About
o . especies, http://www.asociacion-
Asociacion Zerynthia mariposas ONG zerynthia.org/investigacion/ciencia_ciudadana/index.html
Big Garden Birdwatch especies, aves ONG http://www.rspb.org.uk/get-involved/activities/birdwatch/how.aspx
Big Schools’ Birdwatch especies ONG h_ttps://wa.rspb.org.uk/klds-and-schools/klds-at-school/schools-
birdwatch/
Biodiversitat a Sant Feliu especies ACA http://natusfera.gbif.es/projects/biodiversitat-a-sant-feliu-de-llobregat
de Llobregat
Censo milano real especies, aves ONG http://milano-real.blogspot.com.es/2017_01_01_archive.html
Citclops ggt(;ad del ACA http://www.eyeonwater.org/color/welcome.php
. . ACA, . . .
CITI-SENSE calidad del aire ONG http://co.citi-sense.eu/UsefulLinks.aspx
ACA, . .
COBWEB ENP ONG https://cobwebproject.eu/
eBird especies, aves ACA http://ebird.org/content/ebird/
especies, .
Exocat invasoras ACA http://exocat.creaf.cat/
plagas y .
Forest112 enfermidades ONG http://forest112.com/web/es/
Freshwaterwatch ggllljc;ad del ONG https://freshwaterwatch.thewaterhub.org/es
iNaturalist Espécies ONG http://www.inaturalist.org/
Invasive Alien Species especies, http://digitalearthlab.jrc.ec.europa.eu/activities/invasive-alien-species-
: GOB L o e
Europe invasoras monitoring-citizen-scientists/57833
Lagunas Sierra Nevada Habitats ACA http://www.c|nda.suence/portfollo/segmm|ento-de-las-lagunas-de-alta-
montana-de-sierra-nevada/
LIFE+Respira calidad del aire  ACA http://www.liferespira.eu/es/bicivoluntariado.html
Limne especies, ONG http://limne.org/index.php/es/component/content/article?layout=edit&id=85
murciélagos
LINDUS especies, GOB http://www.lindus.eu/es/lindus/20/participar.html
migracion aves
LINDUS-2 es_pecit_as, GOB http://www.seo.org/voluntariado-proyecto-cooperacion-lindus-2/
migracion aves ’ AR
. especies, ACA, . . L
Mosquito Alert invasoras GOB http://www.mosquitoalert.com/mosquito-alert/
http://digitalearthlab.jrc.ec.europa.eu/activities/citizen-science-
MyNatura2000 ENP GOB demonstrator-environmental-protected-areas/57778
. . ACA,
Nathna_l Plants especies, GOB, http://www.npms.org.uk/
Monitoring Scheme cambio global ONG
Nature's Calendar fenologia ACA http://www.naturescalendar.org.uk/
Natusfera especie ACA, http://natusfera.gbif.es/
GOB
Observatoire des Saisons fenologia ACA http://www.obs-saisons.fr/resultats/au-fil-du-temps
Ojo a las invasoras especies, ACA https://ojoinvasoras.info/ciencia-ciudadana/
invasoras
OmniScientis calidad del aire gﬁAG http://www.omniscientis.eu/index.php?choice=home
OPAL (Open Air diversas ACA https://www.opalexplorenature.org/surveys

Laboratories) network
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http://natusfera.gbif.es/projects/en-la-red-de-parques-nacionales
http://natusfera.gbif.es/projects/en-la-red-de-parques-nacionales
http://www.fenodato.net/que-es-fenodato/
http://www.navarra.es/home_es/Temas/Medio+Ambiente/Actua/Voluntariado+ambiental.htm
https://www.artportalen.se/Home/About
http://www.asociacion-zerynthia.org/investigacion/ciencia_ciudadana/index.html
http://www.rspb.org.uk/get-involved/activities/birdwatch/how.aspx
https://ww2.rspb.org.uk/kids-and-schools/kids-at-school/schools-birdwatch/
http://natusfera.gbif.es/projects/biodiversitat-a-sant-feliu-de-llobregat
http://natusfera.gbif.es/projects/biodiversitat-a-sant-feliu-de-llobregat
http://milano-real.blogspot.com.es/2017_01_01_archive.html
http://www.eyeonwater.org/color/welcome.php
http://co.citi-sense.eu/UsefulLinks.aspx
https://cobwebproject.eu/
http://ebird.org/content/ebird/
http://exocat.creaf.cat/
http://forest112.com/web/es/
https://freshwaterwatch.thewaterhub.org/es
http://www.inaturalist.org/
http://digitalearthlab.jrc.ec.europa.eu/activities/invasive-alien-species-monitoring-citizen-scientists/57833
http://digitalearthlab.jrc.ec.europa.eu/activities/invasive-alien-species-monitoring-citizen-scientists/57833
http://www.cinda.science/portfolio/seguimiento-de-las-lagunas-de-alta-montana-de-sierra-nevada/
http://www.liferespira.eu/es/bicivoluntariado.html
http://limne.org/index.php/es/component/content/article?layout=edit&id=85
http://www.lindus.eu/es/lindus/20/participar.html
http://www.seo.org/voluntariado-proyecto-cooperacion-lindus-2/
http://www.mosquitoalert.com/mosquito-alert/
http://digitalearthlab.jrc.ec.europa.eu/activities/citizen-science-demonstrator-environmental-protected-areas/57778
http://www.npms.org.uk/
http://www.npms.org.uk/
http://www.naturescalendar.org.uk/
http://natusfera.gbif.es/
http://www.obs-saisons.fr/resultats/au-fil-du-temps
https://ojoinvasoras.info/ciencia-ciudadana/
http://www.omniscientis.eu/index.php?choice=home
https://www.opalexplorenature.org/surveys
https://www.opalexplorenature.org/surveys

Listado de programas y proyectos de ciencia ciudadana citados en el texto

(continuacién)
Org: organizacion, GOB: Administracion, ACA: institucion académica o de investigacion, ONG: organizacion no gubernamental
Portal Variable Org Direccién Internet
OPAL for schools diversas ACA https://www.opalexplorenature.org/schools
;)”P;Lelsearnlng TeSOUrces  yiversas ACA https://www.opalexplorenature.org/learning
. . ONG, . .
Ornitho.cat especies GOB http://ornitho.cat/
. . ONG, . .
Ornitho.eus especies GOB http://ornitho.eus/
Phénoclim fenologia, ACA http://phenoclim.org/fr/
Proyecto Rios Habitats GOB http://www.proyectorioscantabria.org/category/formacion/
Proyecto Rios ;glllgad del GOB http://www.proyectorioscantabria.org/category/formacion/
. ACA, .
Rare Arable Flowers especies, flora GOB http://www.brc.ac.uk/app/rare-arable-flowers-app
. ACA, . . . . _
RESECOM especies, flora GOB http://www.liferesecom.ipe.csic.es/metodos.php?lang=es
Riu.net hébitats, ACA http://www.ub.edu/fem/index.php/es/riunetinici-es
Riu.net ;glllgad del ACA http://www.ub.edu/fem/index.php/es/riunetinici-es
RN Basaula ENP ACA http://www.inaturalist.org/projects/proyecto-basaula
Sarna cabra montés plagas y ACA http://www.cinda.science/portfolio/ayudanos-a-combatir-la-sarna-de-la-
enfermidades cabra-montes/
especies, ACA
Treezilla arboles y http://www.treezilla.org/
ONG
grandes
especies, ACA, . :
Vespapp invasoras GOB http://vespapp.uib.es/
— especies, i
Vigie-Nature cambio global ACA http://vigienature.fr/
Vigie-Nature ca_lmt'al_o ACA http://vigienature.fr/
climético

46


https://www.opalexplorenature.org/schools
https://www.opalexplorenature.org/learning
https://www.opalexplorenature.org/learning
http://ornitho.cat/
http://ornitho.eus/
http://phenoclim.org/fr/
http://www.proyectorioscantabria.org/category/formacion/
http://www.proyectorioscantabria.org/category/formacion/
http://www.brc.ac.uk/app/rare-arable-flowers-app
http://www.liferesecom.ipe.csic.es/metodos.php?lang=es
http://www.ub.edu/fem/index.php/es/riunetinici-es
http://www.ub.edu/fem/index.php/es/riunetinici-es
http://www.inaturalist.org/projects/proyecto-basaula
http://www.cinda.science/portfolio/ayudanos-a-combatir-la-sarna-de-la-cabra-montes/
http://www.treezilla.org/
http://vespapp.uib.es/
http://vigienature.fr/
http://vigienature.fr/

Anexo 3. Modelos de proyectos de ciencia ciudadana

A continuacion se muestran ejemplos de proyectos relacionados con biodiversidad y medio ambiente,
la mayor parte apropiados para el publico general y, con el debido apoyo docente, para alumnos de
distintos niveles educativos. La mayor parte se apoya en plataformas generalistas como iNaturalist y
Natusfera, muy apropiadas para recoger datos de biodiversidad.

Proyecto

Bioblitz o Bioquedada

Plataforma
Variable observada

Actividad

Cémo participar

Publico

Competencias

Cuando
Donde
Organizacién

Ejemplo

iNaturalist, Natusfera o recogiendo datos en una libreta
Presencia de especies en un lugar determinado

Recogida de presencia de especies en un lugar concreto y en un tiempo corto
(1-pocos dias). Puede ser un grupo taxondmico o subgrupo dentro de éste:
arboles y arbustos, plantas con flores, mariposas, una planta invasora facil
de identificar y abundante en una zona, etc., dependiendo de los
conocimientos del equipo organizador.

El lugar puede ser un Espacio Natural Protegido, un parque urbano, parques
fluviales, zonas de huertas, etc. El momento puede coincidir con un evento
sefialado, como el Dia Mundial del Medio Ambiente, Dia de los Humedales,
etc. o elegirse para sensibilizar sobre algin tema en concreto.

Realizando observaciones con la app de la plataforma, o con fotografias,
anotando o registrando su ubicacion, para después introducirla en la web

General; alumnos de primaria, ESO, FP, Bachillerato, Universidad

Ninguna; puede suministrarse una guia si se quieren registrar unas especies
concretas

Preferiblemente primavera, verano, otofio
Municipio, Espacio Natural Protegido, Parque Publico, etc.
Administracion, institucién académica o de investigacion, centro educativo

BIOBLITZ en el Tancat de Milia, National Parks BioBlitz
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http://www.limne.org/index.php/es/home-cast/22-latest-news/60-bioblitz-tancat-de-milia-2
https://www.nps.gov/subjects/biodiversity/national-parks-bioblitz.htm

Proyecto

Biodiversidad de un territorio

Plataforma
Variable observada
Actividad

Coémo participar

Publico
Competencias
Cuéndo
Donde

Organizacion

iNaturalist, Natusfera
Presencia de especies en un lugar determinado
Realizar observaciones de todas las especies observadas

Realizando observaciones con la app de la plataforma, o con fotografias,
anotando o registrando su ubicacion, para después introducirla en la web

General; alumnos de primaria, ESO, FP, Bachillerato, Universidad
Ninguna

Preferiblemente primavera, verano, otofio

Municipio, Espacio Natural Protegido, Parque Publico, etc.

Administracion, institucion académica o de investigacion, centro educativo

Ejemplo Biodiversitat a Sant Feliu de Llobregat,

Flora Campus UPNA / NUPeko Campuseko Flora
Proyecto Arboles y arbustos
Plataforma iNaturalist, Natusfera

Variable observada

Actividad

Cémo participar

Publico
Competencias
Cuéando
Dénde
Organizacion

Ejemplo

Presencia de especies de flora

Realizar observaciones de los principales arboles y arbustos para aprender a
identificarlos, conocer su distribucion global, adaptaciones (hojas
caducas/perennes, esclerofilia, etc.)

Realizando observaciones con la app de la plataforma, o con fotografias,
anotando o registrando su ubicacion, para después introducirla en la web

General; alumnos de primaria, ESO, FP, Bachillerato, Universidad

Ninguna

Preferiblemente primavera, verano, otofno

Municipio, Espacio Natural Protegido, Parque Publico, etc.

Administracidn, institucion académica o de investigacidn, centro educativo

Proyecto Basaula
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http://natusfera.gbif.es/projects/biodiversitat-a-sant-feliu-de-llobregat
http://natusfera.gbif.es/projects/flora-campus-upna-nupeko-campuseko-flora
http://www.inaturalist.org/projects/proyecto-basaula

Proyecto

Aves

Plataforma
Variable observada
Actividad

Coémo participar

Publico

Competencias
Cuando
Donde

Organizacion

eBird
Presencia de aves en un lugar determinado
Realizar observaciones de todas las especies observadas

Realizando observaciones con la app de la plataforma, o con fotografias,
anotando o registrando su ubicacion, para después introducirla en la web

Aficionados con conocimientos de ornitologia; alumnos de primaria®, ESO, FP,
Bachillerato, Universidad apoyados por profesorado con conocimientos de
ornitologia

Conocimientos de ornitologia

Todo el afio

Municipio, Espacio Natural Protegido, Parque Publico, etc.

Administracion, institucion académica o de investigacion, centro educativo

Ejemplo Maratén Ornitoldgico SEO, *Project FeederWatch
Proyecto Flora Aléctona Invasora
Plataforma iNaturalist, Natusfera, Google Forms

Variable observada

Actividad

Coémo participar

Publico

Competencias
Cuéando
Dénde
Organizacion

Ejemplo

Presencia de especies de flora aléctona invasora

Realizar observaciones de los principales arboles y arbustos para aprender a
identificarlos, conocer su distribucién global, adaptaciones (hojas
caducas/perennes, esclerofilia, etc.)

Realizando observaciones con la app de la plataforma, o con fotografias,
anotando o registrando su ubicacién, para después introducirla en la web

Aficionados con conocimientos bdasicos de botanica; alumnos de primaria,
ESO, FP, Bachillerato, Universidad

Capacidad de identificar las especies seleccionadas

Preferiblemente primavera, verano, otofno

Cualquier parte del territorio

Administracidn, institucién académica o de investigacion, centro educativo

'nvasores Parques Nacionales
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http://ebird.org/content/ebird/
http://www.seo.org/2012/03/20/actividades-concursos-y-publicaciones/
http://feederwatch.org/
http://natusfera.gbif.es/projects/en-la-red-de-parques-nacionales

Proyecto

Fenologia

Plataforma

Variable observada

Actividad

Cémo participar

Publico
Competencias
Cuando
Dénde

Organizacién

iNaturalist, Natusfera, observation.org

Presencia de especies de fauna que estan presentes sdlo una época del ano (p.
ej. golondrinas) o eventos fenoldgicos (floracion de avellanos, sauces,
chopos,..etc., fructificacion, salida o caida de hojas)

Realizar observaciones de especies concretas en un territorio amplio para poder
comparar cédmo varian las fechas en un mismo ano; si el proyecto se matiene
en el tiempo, se puede ver la variacion interanual

Realizando observaciones con la app de la plataforma, o con fotografias,
anotando o registrando su ubicacion, para después introducirla en la web

General; alumnos de primaria, ESO, FP, Bachillerato, Universidad
Capacidad de identificar las especies seleccionadas

Todo el afio

Cualquier parte del territorio

Administracidn, institucion académica o de investigacidn, centro educativo

Ejemplo Urban Ecology Center Phenology, #FenoDato
Proyecto Salud de los ecosistemas de agua dulce
Plataforma Riu.net, FreshWater watch

Variable observada

Actividad

Cémo participar

Publico

Competencias

Cuando
Donde
Organizacién

Ejemplo

Estado de bosques de ribera y cauce del rio, invertebrados de agua dulce,
medida de nitratos y fosfatos

En un rio se observan los bosques de ribera y el cauce del rio, y algunos
invertebrados de agua dulce para valorar si calidad ecoldgica. En un ecositema
acuatico se miden nitratos y fosfatos con un kit proporcionado por Freshwater
Watch

Realizando las observaciones y fotografias y enviandolas con las app de las
plataformas.

Riu.net: general; alumnos de ESO, FP, Bachillerato, Universidad

FreshWater Watch preferentemente a organizaciones

Riu.net proporciona una una guia explicativa (Prat & col 2016) y FreshWater

proporciona instrucciones de cdmo manejar el kit que proporiciona (cémo
realizar pruebas).

Cualquier época del afio
Cualquier rio o ecosistema de agua dulce
Administracion, institucién académica o de investigacion, centro educativo

Riu.net, FreshWater watch
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http://www.inaturalist.org/projects/urban-ecology-center-phenology
http://www.fenodato.net/que-es-fenodato/
http://www.ub.edu/fem/docs/Riunet/RIU.net%20the%20book_ESP.pdf
https://freshwaterwatch.thewaterhub.org/es/content/como-realizar-pruebas
https://freshwaterwatch.thewaterhub.org/es/content/como-realizar-pruebas
http://www.ub.edu/fem/index.php/es/mapa-de-dades-es
https://freshwaterwatch.thewaterhub.org/es/signup
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