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Resumen

El cambio climatico esta acelerando suimpacto en el desarrollo. Este es un proble-
ma complejo con dimensiones individuales e institucionales que se deben abordar
desde una perspectiva sistémica. Este informe presenta los resultados de dos ex-
perimentos en los que testeamos dos soluciones territoriales de ciencia ciudadana,
que demuestran el potencial de este enfoque para abordarlo. El primero se traté de
una iniciativa para separar los residuos hogarefos con el objetivo de evaluar sus
efectos en el compromiso y la predisposicidn de las personas con el cuidado del
medio ambiente. En el experimento, surgieron indicios de una correlacion positiva
entre la edad, el nivel educativo y la existencia de conductas proambientales en
los participantes antes del tratamiento. Si bien no se observan efectos en la varia-
cién del compromiso ambiental postratamiento, esto puede vincularse con el ses-
go de autoseleccion de los voluntarios que participaron. Un resultado no anticipado
por nuestras hipotesis es que el grupo de control exhibié un aumento en su com-
promiso ambiental. Dicho aumento puede estar relacionado con el hecho de que
ambos grupos respondieron una encuesta sobre temas ambientales que, dada la
predisposicion proambiental mds baja del grupo de control, pudo haber tenido un
efecto en este sentido. Otro resultado es que se identificaron correlaciones entre la
educacion y la edad, y el incremento del compromiso ambiental postratamiento,
pero la evidencia no fue conclusiva. El segundo experimento fue una experiencia
de crowdsourcing (colaboracién masiva) en ecosistemas acudticos, utilizando una
aplicacion mévil que crea indicadores de calidad ambiental georreferenciados. Este
buscd conocer los efectos de la ciencia ciudadana en la gobernabilidad ambiental,
en el aumento de la cantidad y la calidad de la informacidn obtenida, y en la pro-
mocién de la innovacién en las politicas ambientales locales. En las tres ciudades en
las que se implementé la aplicacidn, esta ayudd a recopilar informacion valiosa so-
bre el estado de su entorno; ademdas, obtuvimos evidencia cualitativa de una mayor
coordinacién entre dreas de gobierno para trabajar en estas politicas. A su vez, en
la ciudad que implementd un mapeo con participacién de la ciudadania, los datos
resultantes reflejaron una mayor diversidad de visiones sobre el entorno natural.
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Estos resultados dejan las siguientes lecciones sobre las posibilidades y limitaciones
de la ciencia ciudadana ambiental:

1

9

Es una herramienta para inducir cambios individuales siempre y cuando in-
cluya personas con distintos niveles de informacién y motivacion respecto del
tema en cuestion.

Puede ser mds efectiva si se utiliza de modo segmentado y se dirige a distintos
grupos de participantes, diversos en su edad, género y educacioén, y los com-
bina. También tiene diferentes efectos segun el grado de interés de los partici-
pantes en el tema en cuestién.

Moldea una aproximacién mas sistémica a los problemas ambientales en sus
distintas dimensiones para los gobiernos.

Fomenta la innovacién y la coordinacidn entre @reas y estimula a emprender
nuevas acciones y politicas.

Sus herramientas son amigables y de facil adopcion tanto para los ciudadanos
participantes como también para los funcionarios.

Implica la participacion de los funcionarios en el disefio de estas herramientas
para adecuarlas a sus necesidades.

Ayuda a los funcionarios para que puedan generar una mayor cantidad de in-
formacién mas plural y precisa con menor esfuerzo.

La diversidad de datos que brinda permite una comprensidn mds acabada de
las necesidades ciudadanas.

Genera nuevos espacios de interaccidn y didlogo con los ciudadanos, incluso
con aquellos que no participan en otros espacios.

10 Permite una mayor comprensién mutua entre gobierno y ciudadania.
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LABORATORIO
de Residuos

UNA INICIATIVA DE
CIENCIA CIUDADANA

l. Introduccion

El cambio climatico estd acelerando su impacto en el desarrollo.
Este es un problema complejo cuyas consecuencias tienen distin-
tas dimensiones susceptibles de ser abordadas desde diferentes
perspectivas, como los incentivos para que los gobiernos actlen
oportunamente o la promocién de los comportamientos y la con-
ciencia ciudadana que redunden en el cumplimiento de estas po-
liticas. Sin embargo, estas estrategias de abordaje a veces pueden
terminar compitiendo o contradiciéndose a menos que se lleven
adelante con una visidon de conjunto alineada al cardcter sistémi-
co de los efectos del cambio climético. En el Co_Lab del Progra-
ma de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) Argenting,
aprendimos que la ciencia ciudadana es una herramienta muy
versatil que puede ser Gtil para abordar estos diferentes aspec-
tos de los problemas ambientales, que a su vez evita las tensiones
potenciales que pueden surgir de intervenciones fragmentadas y
aisladas. Identificamos diferentes soluciones de ciencia ciudada-
na (Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de Argentina
y Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo en Argenting,
2022) con potencial para operar en estas dimensiones: por un
lado, en la predisposicion y el compromiso con el medio ambiente
a nivel individual, y por el otro, el de la gobernabilidad de los pro-
blemas ambientales, especificamente la generacion de datos y la
innovacion en las politicas para abordarlos. En particular, fomenta
el compromiso y las predisposiciones respetuosas con el medio
ambiente; ademds, ayuda a generar informacion valiosa por su
calidad y cantidad. Estos datos y las herramientas utilizadas para
recopilar los datos fomentan la innovacién gubernamental y las
politicas publicas ambientales. Ademds, son un medio de inclusidn
social y politica porque facilitan la participacién de los ciudada-
nos al favorecer la gobernabilidad (governance) ambiental (Gébel
et al, 2019; Mattijssen, T, 2022; Nascimento, S. et al,, 2018; Pelacho
et al, 2021; Schade et al., 2021; van Noordwijk, 2021). Mdas adn, los
entornos y herramientas digitales han refundado la ciencia ciu-
dadana y ampliaron su alcance hasta lo inimaginable (por ejem-
plo, el iNaturalist Project o eBird). Estos permiten el crowdsourcing
(colaboracién masiva) de informacién que se puede recolectar
en mayor nimero y desde lugares remotos e inaccesibles. Estas
conclusiones surgen de dos experimentos a pequena escala en-
marcados en nuestro ciclo de aprendizaje y portfolio sobre ciencia
ciudadana ambiental.

Ambos experimentos se realizaron usando un modelo de traba-
jo basado en alianzas. En ambos casos, se contd con la partici-
pacion de los cientificos que ya estaban a cargo de proyectos de
ciencia ciudadana. Ademds, nos asociamos con gobiernos locales
que nos ayudaron a realizar el experimento y que, en el proceso, se
apropiaron de las soluciones testeadas (Moscovich, 2022).

Para explorar los efectos de la ciencia ciudadana en las predis-
posiciones de las personas, se realizd un primer experimento, de-
nominado “Laboratorio de residuos”. Los vecinos completaron una
encuesta sobre sus hdbitos, creencias y conocimiento en relacién
con el medio ambiente, y sobre la gestion de los residuos domés-
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PRESERVAMOS

Mird, maped, comparti

ticos. Ademads, un tercio de ellos también pesaron sus residuos do-
mésticos y, una semana mdas tarde, todos los vecinos volvieron a
completar la misma encuesta. Nos preguntamos si participar en
una experiencia de ciencia ciudadana afecta las predisposicio-
nes ambientalmente amigables y el compromiso con el cuidado
del medio ambiente. Descubrimos una correlacion positiva en el
compromiso de algunos grupos de participantes, segin su edad y
nivel educativo. Los efectos sobre la predisposicidn fueron menos
evidentes, dado que quienes se ofrecieron como voluntarios para
participar en esta experiencia de ciencia ciudadana ya tenian ni-
veles altos de conciencia sobre el tema antes de participar en el
experimento. Se observd que, antes del tratamiento, la educacion
y la edad se correlacionaron de manera positiva con niveles mds
altos de conductas respetuosas con el medio ambiente, lo que sig-
nifica que los ciudadanos mayores y mds educados tienen hdbitos
vinculados a la gestidon de sus residuos que son mdas favorables
para el medio ambiente.

La ciencia ciudadana también puede ayudar a la gobernabilidad
de las cuestiones ambientales. Esta brinda evidencia para la for-
mulacién de politicas y la innovacién para abordar estos temas,
y también genera nueva informacion, lo que supone un menor
esfuerzo por parte de los funcionarios publicos. Esta informacion,
generada por personas con diferentes antecedentes e intereses,
es mas plural y diversa. La naturaleza participativa de la ciencia
ciudadana tiene importantes implicancias, ya que permite que los
ciudadanos expresen sus opiniones y puntos de vista; ademds, les
brinda a los decisores una mejor comprension de la forma en la
que los ciudadanos experimentan los problemas ambientales. Asi-
mismo, las herramientas digitales amplian el alcance de la ciencia
ciudadanay les dan la oportunidad a los gobiernos de adoptar es-
tas innovaciones. De este modo, en nuestro segundo experimento,
se invitd a tres gobiernos locales de la provincia de Buenos Aires a
participar en un mapeo de ecosistemas acudticos utilizando una
aplicacion mévil (Preservamos, una version de la aplicacion origi-
nal AppEAR). En este experimento, dado que la aplicacién recopila
datos georreferenciados y crea indicadores de calidad ambiental
para los ecosistemas de agua dulce, el objetivo fue explorar si las
experiencias de ciencia ciudadana podrian alentar a los gobiernos
locales a adoptar una innovacién de politica publica 'y a generary
usar esta nueva evidencia.

En el Co_Lab, nuestro objetivo es acelerar nuestro conocimiento
de los problemas complejos que obstaculizan el desarrollo y cons-
truir aprendizajes significativos que puedan ser utilizados por los
gobiernos y otros actores interesados en sus estrategias de desa-
rrollo. Para ello, se empled una fuente de evidencia muy especifica:
las soluciones de base, es decir, lo que la gente hace a diario en
el territorio. Cuando las personas experimentan problemas, ganan
experiencia en tratarlos, y las soluciones que encuentran pueden
ensefarnos valiosas lecciones. En nuestros ciclos de aprendizaje,
como también en el de ciencia ciudadana, exploramos proble-
mas y oportunidades futuras para identificar desafios de frontera
(Acosta et al, 2022), identificamos y mapeamos soluciones terri-
toriales (Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de Argenti-
nay Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo en Argentinag,
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2022) y las testeamos con un modelo de alianzas que facilita su
escalabilidad (Moscovich, 2022).

El resto de este informe se organiza de la siguiente manera: en la
segunda seccioén, se exploran la teoria y los hallazgos previos que
sustentan nuestras hipotesis, que vinculan los efectos de la ciencia
ciudadana con las dimensiones individual y de gobernabilidad y
politica de los temas ambientales; en la tercera seccion, se presen-
ta el Laboratorio de residuos y se discuten sus resultados, el experi-
mento disefilado para probar nuestro primer conjunto de hipoétesis
sobre la ciencia ciudadana y las predisposiciones y el compromiso
ambiental; en la cuarta seccidn, nos centraremos en la implica-
cion de la ciencia ciudadana en la dimensién institucional sobre
la generacidon de datos y la innovacion en politicas ambientales.
Esta dimensién se abordd en el segundo conjunto de hipétesis y se
tested utilizando PreserVamos, una aplicacién para mapear eco-
sistemas acudticos y describir sus hallazgos. En la quinta seccién,
discutiremos las implicancias y lecciones de nuestros resultados y
desarrollaremos nuestros hallazgos, que se resumirdn en la sexta
y Ultima seccion.
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Il. Los efectos individuales
y de politica publica
institucionales de la ciencia
ciudadana ambiental

La ciencia ciudadana es un proceso participativo para recopi-
lar datos de manera sistematica o participar en cualquier otra
etapa del proceso de construcciéon del conocimiento, que, por
lo general, pero no de manera exclusiva, se realiza junto con
cientificos. Este es un enfoque versatil que ha demostrado ser
una herramienta Gtil para abordar diferentes problemas de
desarrollo (Fritz et al., 2019) y, en particular, distintas dimensio-
nes de los problemas ambientales (Pierini et al,, 2021), tanto a
nivel individual como institucional (San Llorente Capdevila et
al,, 2020). Existe evidencia sobre los efectos de la ciencia ciu-
dadana en la promocién de la conciencia y el compromiso
ambiental, la formulacién de politicas (Hecker et al,, 2019) y la
obtencién de nueva evidencia rigurosa (Van Brussel y Huyse,
2019; Pierini et al., 2021), los hdbitos y la conciencia ambiental
(Jordan et al, 2011; Mitchell et al., 2017; Pierini et al., 2021; Re-
quena-Sanchez et al., 2022; San Llorente Capdevila, 2020), y
también en la colaboracién entre diferentes dreas de gobier-
no, y entre ciudadanos, gobierno y cientificos (Pierini et al., 2021;
Conrad y Hilchey, 2011).

Il.a La ciencia ciudadana y

sus potenciales efectos en las
predisposiciones y el compromiso
ambiental

H.l.a Participar en un proyecto de cien-
cia ciudadana incide positivamente en
la disposicion y predisposicion a adop-
tar comportamientos respetuosos con
el medio ambiente. Esperamos que los

participantes de la iniciativa de ciencia
ciudadana tengan una mayor predis-
posicién a adoptar habitos amigables
con el medio ambiente en comparacion
con los que no lo hicieron.
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La ciencia ciudadana permite generar nuevos datos y estimular la
conciencia ambiental de sus participantes al mismo tiempo (Pieri-
ni et al,, 2021). Sus efectos en el comportamiento y en la predisposi-
cibndelas personas se pueden dar gracias a distintos mecanismos
causales. Una de las principales motivaciones para participar en
actividades de ciencia ciudadana es el interés y el compromiso
con los temas que aborda, y los resultados han demostrado que
estas actividades pueden reforzarlos (Mitchell et al., 2017). Ade-
mads, la mayoria de las actividades de ciencia ciudadana involu-
cran la interaccion con otros participantes o con los lideres de las
iniciativas en algdn momento del proyecto, ya sea cuando van al
campo a recolectar datos o cuando se los capacita para hacerlo.
Esta interaccién interpersonal puede tener como resultado cam-
bios en el comportamiento a través de la motivacién, la imitacién
o el efecto de pares, entre otros (Varotto y Spagnolli, 2017). Ya sean
los patrones de migracion de las ballenas o las caracteristicas
de ciertas aves o mosquitos (Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion de Argentina y Programa de Naciones Unidas para el
Desarrollo en Argenting, 2022), los participantes adquieren nueva
informacion y conocimientos relacionados con el tema aborda-
do en la actividad de ciencia ciudadana (Pierini et al., 2021 Santori
et al. 2021). Ademds, los participantes aprenden de la experiencia
(Van Noordwijk et al,, 2021), se dan cuenta del efecto de las lluvias
en las inundaciones, evaldan los ecosistemas acudticos y, a través
de esta prdctica, se dan cuenta de que pueden incorporar nuevos
hdabitos amigables con el medio ambiente (Steg y Viek, 2009).

H.Lb La ciencia ciudadana tendra un
efecto en el sentido de reforzar el com-
promiso de los ciudadanos que, después
de pasar por estas experiencias, esta-

ran mas dispuestos no solo a empren-
der acciones mas respetuosas con el
medio ambiente, sino también a abogar
por estos temas dentro de su circulo de
amigos y conocidos.

Segln hallazgos previos (Mitchell, 2017; San Llorente Capdevila et al,
2020), la conciencia respecto de los temas de ciencia ciudadana se
relaciona positivamente con la disposicién a participar en estas acti-
vidades. Esto quiere decir que, en general, los que eligen participar son
también los mds interesados y preocupados por el tema. Esto se cono-
ce como sesgo de autoseleccion y presenta limitaciones para evaluar
los efectos de la ciencia ciudadana en estas dimensiones individuales
y subjetivas. Sin embargo, la ciencia ciudadana puede tener diferentes
efectos, incluso entre los mas preocupados, como, en primer lugar, re-
forzar estas predisposiciones y en particular las posibilidades de “hacer
correr la voz” sobre hdbitos amigables con el medio ambiente.
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También es interesante preguntarse si estas predisposiciones a par-
ticipar y a tener conciencia ambiental, junto con los efectos postrata-
miento de la ciencia ciudadana, estén vinculados de alguna manera
con distintas caracteristicas personales como género, nivel educativo
o etnia (Varotto y Spagnoli, 2017). De acuerdo con hallazgos previos,
existe evidencia de efectos diferenciales segln el conocimiento y ex-
periencia, los grados de conciencia ambiental, el nivel socioeconémico
(San Liorente Capdevila et al, 2020), las motivaciones proambientales
(Sharpe et al, 2021), la edad, el género, asi como otras variables psico-
l6gicas (Swami et al,, 2011) de los participantes.

Teniendo en cuenta estos aspectos, la ciencia ciudadana tiene varios
efectos potenciales para los participantes, como promover opiniones
y hdbitos respetuosos con el medio ambiente y reforzar la participa-
cién ciudadana mediante nuevos aprendizajes y précticas (Jordan et
al, 201). Estos efectos pueden resultar de los nuevos conocimientos
e informacién que incorporan, pero también por las experiencias vi-
venciales o por el efecto que tienen los pares en sus comportamientos
(Jordan et al, 2011; Schultz, 2014; Schultz y Kaiser, 2012).

I.b La ciencia ciudadana como insumo y
resultado de la gobernabilidad ambiental

La ciencia ciudadana no solo permite que las personas pasen por un
proceso de aprendizaje y concientizacion; a nivel institucional, también
puede ayudar a generar y a adoptar nuevos datos y herramientas por
parte de los gobiernos al mismo tiempo que promueve la participa-
cién ciudadana, lo que contribuye con la gobernabilidad ambiental
(Conrad y Hilchey, 2011; Mattijssen, 2022; Banco Mundial, 2016). Las posi-
bilidades de la ciencia ciudadana para contribuir con la generacion de
datos y la innovacion en las politicas ambientales estdn relacionadas
con los multiples recursos que esta puede dar a los gobiernos que mu-
chas veces carecen de estos. Segun la Asociacién Europea de Ciencia
Ciudadana (ECSA, 2015), la ciencia ciudadana puede influir en las poli-
ticas, fomentar la innovacién y promover la participacion; en este Ulti-
mo sentido, puede ser un medio para la inclusion social y politica. Dado
que la ciencia ciudadana estd disponible para todo tipo de personas,
pueden involucrarse participantes con o sin conocimientos previos y
con diferentes niveles de educacion, intereses y antecedentes sociales.
Puede que estas personas no sean las que usualmente se suman a
otras instancias participativas a nivel local; en este sentido, estas acti-
vidades permiten que emerja y se exprese un conjunto mas plural, con
diferentes intereses y puntos de vistg, y con una variedad mds am-
plia de voces. De esta maneraq, las personas tienen la posibilidad de ser
escuchadas e incluidas en la agenda publica, y de influir en la toma
de decisiones (Conrad y Hilchey, 2011). Ademas, brinda un terreno co-
mun de discusién y creacion de consenso sobre diferentes problemas
y prioridades, como las cuestiones ambientales donde participan fun-
cionarios, ciudadanos, cientificos y, en general, otros actores interesa-
dos (Acosta et al, 2022; Aceves-Bueno et al, 2015; Newman et al,, 2017;
Banco Mundial, 2016).
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Ademas, como veremos, los ciudadanos pueden tener diferentes pun-
tos de vista y experiencias (Schade et al, 2021) en relacién con las inun-
daciones, la gestion de residuos, el uso de los cursos de agua u otros
temas de la ciencia ciudadanag, lo que a su vez puede traducirse en
diferentes valoraciones de la evidencia que recopilan. Cuando los ciu-
dadanos rednen la informacién, también comparten su perspectiva
derivada de su experiencia; en el ejemplo de los cuerpos de agug, los
datasets con informacion proporcionada por los ciudadanos “brindan
no solo las condiciones de calidad del agua en toda la zona de estudio,
sino también el tipo de uso del agua, las ubicaciones de las fuentes de
agua a las que se accede, el momento en el que se utiliza, los patrones
de estacionalidad del uso del agua, etc.” (Banco Mundial, 2016:10). Es
muy dificil, por no decir imposible, y costoso recopilar esta informacién
por otros medios. En este sentido, la ciencia ciudadana da como re-
sultado conjuntos de datos que reflejan mas diversidad de intereses y
experiencias en relacion con su objeto de estudio. Esto les brinda a los
formuladores de politicas una comprension més matizada del tema
bajo andlisis y de su impacto en la ciudadania, lo que facilita el acuer-
do y cumplimiento de los ciudadanos con las politicas que formulen
para atenderlo (Irwin, 1995; Hecker et al, 2019).

Il.c El aporte de la ciencia ciudadana a
la recopilacion de datos y la innovaciéon
publica

Dado que en su mayoria las actividades de ciencia ciudadana son
disefladas y dirigidas por cientificos, la evidencia se recopila de ma-
nera sistematica. Con la preparacion adecuada, la evidencia reco-
lectada en la diversa variedad de actividades de ciencia ciudadana
puede cumplir con los estandares basicos de calidad (Cochero, 2018;
Theobald et al, 2015; Werenkraut, et al., 2020). Incluso si la precision y
el sesgo son un desafio, se pueden llevar a cabo estrategias de miti-
gacion para abordar este problema antes, durante y después de la
implementacién de los proyectos. Estas estrategias pueden estar re-
lacionadas con los participantes, como su formacion cuidadosa (Koo
et al, 2022), o contar con participantes mas experimentados, ya que,
segln los hallazgos, a mayor tiempo dedicado, mejor calidad de la
informacién recopilada (Dickinson et al, 2010). Otras estrategias se
centran en el control de calidad de los datos, tales como el uso de
submuestras recopiladas por cientificos para usarlas como lineas de
base en la comparacién con las muestras recopiladas por los ciu-
dadanos (Aceves-Bueno, 2017), la validacion de los datos en dife-
rentes iteraciones (Kosmala et al, 2016), la aplicacion de diferentes
herramientas estadisticas (Koo et al, 2022; Dickinson et al.,, 2010), la
supervision del proceso de recoleccion, la aplicacion de controles de
datos cruzados, revisiones por pares (Freitag et al, 2016), entre otras
(Lukyanenko et al, 2016 ). Aun asi, los gobiernos no confian en esta
informacion o, en general, son renuentes a utilizarla. Las razones mas
usuales para resistirse al uso de estos datos estdan relacionadas, entre
otras, con la falta de disefio experimental, el tamaro de la muestra,
la fragmentacion de los datos y problemas relacionados con la ob-
jetividad de los ciudadanos (Conrad y Hilchey 2011). En consecuencia,
uno de los principales desafios de la ciencia ciudadana es llegar a los
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tomadores de decisiones para que utilicen la evidencia que genera y
sus lecciones en sus agendas y politicas (Schade et al., 2021).

Esta evidencia es muy valiosa, en especial para los paises en desa-
rrollo, donde la falta de recursos (Pierini et al,, 2021) y, en ocasiones, de
experiencia especifica (Conrad y Hilchey, 2011) ocasionan una falta
de informacidn para la toma de decisiones. La nueva informacion re-
copilada por los ciudadanos puede reducir el esfuerzo que necesitan
los funcionarios para generarla (Dickinson et al,, 2010; Fritz et al., 2019;
Nascimento et al, 2018) y, de manera mas general, influir en la formu-
lacién de politicas (Conrad y Hilchey, 2011).

El segundo conjunto de hipétesis (H.I) esta relacionado con los efec-
tos de la ciencia ciudadana en la formulacion de politicas ambienta-
les. Las iniciativas de ciencia ciudadana pueden:

generar evidencia valida y rigurosa, que sirva
para definir y disefiar politicas publicas a nivel
local (H.lLa),

reducir el esfuerzo de los funcionarios publicos
para generar la evidencia necesaria para el se-
guimiento de varios temas ambientales (H.Il.b),

proporcionar diferentes valoraciones en la pro-
duccioén de datos porque habilita la produccion
de evidencia de una manera mas plural (H.ll.c),

fomentar la innovacién y asi facilitar la adop-
cién de nuevas herramientas para la recopila-
cién de datos por parte de los gobiernos (H.Il.d).

La ciencia ciudadana no solo puede contribuir con nuevos datos,
sino también con herramientas innovadoras no utilizadas por el
gobierno con anterioridad (Acosta et al,, 2022, Schade et al,, 2021),
en particular a nivel local. Las herramientas digitales reducen el
costo de la recopilacién de datos y han ampliado el alcance de
la ciencia ciudadana (Pierini et al., 2011), que con esta refundacion
digital se convirtié en crowdsourcing. El crowdsourcing o “colabo-
raciéon masiva” es la préctica de voluntariarse para aportar infor-
macion, tiempo o servicios para un proyecto o tarea realizada por
un gran nimero de personas en entornos, con o sin herramien-
tas digitales (Oxford Dictionary, 2015). El uso de teléfonos celulares
y aplicaciones (Lemmens et al., 2021) permite a los ciudadanos
buscar informacién en diferentes lugares, lo que amplia el alcan-
ce geogrdfico de la recopilacién de datos y facilita su sostenibili-
dad en el tiempo (Conrad y Hilchey, 2011; Pierini et al., 2021; Banco
Mundial, 2016). Estos avances tecnoldégicos también facilitan otros
aspectos de la ciencia ciudadana: aumentan la probabilidad de
participacion y refuerzan el compromiso en un circulo virtuoso en-
tre las dimensiones individuales y las de politica y la gobernabili-
dad (Newman et al., 2012).
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Tabla 1. Hipotesis y experimentos sobre la contribucion de la ciencia ciudadana para

abordar diferentes dimensiones de los problemas ambientales

Dimension de andlisis

Hipotesis. La ciencia
ciudadana:

Experimento/
Experiencia de ciencia
ciudadana

El Co_Lab se alié con:

Individual

Afecta positivamente
la predisposicién
a adoptar
comportamientos
amigables con el
medio ambiente
y refuerza el
compromiso con estos
temas.

“Laboratorio de
residuos”

Pesaje de residuos
domiciliarios

Municipio de Quilmes

Lab Ciudadano
(Facultad de
Agronomia-

Universidad de Buenos
Aires)

Gobernabilidad/
politica publica

Crea evidencia valida
y rigurosa util para
la formulacién de
politicas.

Reduce el esfuerzo
de los funcionarios
publicos para generar
evidencia.

Produce evidencia
de una manera mas
plural.

Fomenta la innovacion
politica.

“PreserVamos”

App para mapear
ecosistemas acudticos

Municipios de
Mercedes, Balcarce y
San Antonio de Areco

AppPEAR (Universidad
de La plata)

Fuente: Elaboracion propia

Con estos hallazgos en mente, se disefilaron dos experimentos a
pequena escala. El objetivo de estos estudios es aprender mds so-
bre los efectos de la ciencia ciudadana en los individuos a través
de cambios en sus predisposiciones, y también comprender su re-
percusion en la gobernabilidad y politica ambiental a través de la
generacion de datos mds diversos y con menor esfuerzo, lo que
podria ser un insumo para la innovacién y formulacién de politicas.
La Tabla 1 resume nuestras hipotesis sobre ciencia ciudadana res-
pecto a los problemas ambientales en ambas dimensiones y los
experimentos disefiados para probarlas.
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Ill. Experimento I: los efectos
de la ciencia ciudadana en
las predisposiciones y el
compromiso

lll.a Laboratorio de residuos: una
experiencia de pesaje de residuos

El experimento duré tres semanas y replicd el modelo desarrollado
por el Lab Ciudadano (ver Pierini et al,, 2021). Durante este perio-
do, 166 vecinos completaron una encuesta (algunos de ellos en
persona, otros en linea usando un cbédigo QR). La encuesta incluia
preguntas sobre sus hdbitos, opiniones, creencias y conocimiento
sobre temas ambientales y la gestion de residuos domésticos, y su
predisposicidon a realizar diversas actividades respetuosas con el
medio ambiente en un futuro préximo. El grupo de tratamiento es-
tuvo compuesto por 52 de los entrevistados, quienes se ofrecieron
a separar y pesar sus desechos domésticos durante una semana
utilizando balanzas personales. Para hacerlo, el equipo de Labora-
torio de residuos les dio instrucciones para dividir sus desechos en
tres categorias principales: orgdnicos, reciclables y otros. Después
de una semana, se los volvié a encuestar para evaluar si la partici-
pacion habia tenido algun efecto en la opinidn de los participantes
sobre varios hdbitos y en su compromiso para llevarlos adelante.

En la primera encuesta, los participantes respondieron preguntas
sobre sus puntos de vista en relacion con diferentes comporta-
mientos y problemas ambientales, y su disposicién a participar en
ellos. También declararon su disposicion a participar en una se-
gunda etapa del experimento, en la que debian pesar sus dese-
chos domésticos durante una semana (grupo de tratamiento). A
los que accedieron se les entregaron balanzas y folletos informa-
tivos, y se asigné un miembro del equipo para hacer seguimiento
de su progreso a través de WhatsApp. Por otro lado, a los que no
aceptaron participar (grupo de control) solo se les recordé que
debian completar una segunda encuesta después de 7 a 10 dias.
Todos los participantes, ya sea en el grupo de tratamiento o con-
trol, respondieron este cuestionario dos veces, con una semana de
diferencia. La Unica diferencia entre los grupos fue su participa-
cion (o no) en el experimento de pesaje. Quienes participaron de la
actividad de pesaje también registraron informacién y resultados
especificos sobre su experiencia (grupo de tratamiento).
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Figura 1: Disefio del experimento Laboratorio de residuos
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l1l.b Laboratorio de residuos. Resultados

personas respondieron
la primera encuesta

de ellas la completaron nuevamente

una semana después, de las cuales

52 personas formaban parte del grupo
2da de tratamiento (31%)

ola Se hizo foco en este grupo de 166 personas que com-
pletaron ambos cuestionarios para comparar los resul-
tados de los experimentos, asi como la predisposicion y
el compromiso de los grupos de tratamiento y control.

Al analizar la composicién de los grupos de la muestra, vemos que
existen desequilibrios, especialmente en lo que se refiere a la edad
y el género. Por ejemplo, no hubo personas mayores (mads de 80
anos) en el experimento, por lo que no se pudo analizar ningln
tipo de comportamiento o resultado para este grupo. Los jovenes
(de 20 a 39 anos) fueron el grupo mayoritario (60%), seguidos de
los adultos de 40 a 59 afos (23%) y luego los nifos (11%). Ademas,
el 81% de los participantes fueron mujeres. Solo el 17% de ellos se
identificaron como varones, y el 1,8% no proporciond una respuesta
especifica a esta pregunta. Este desequilibrio limitd la posibilidad
de realizar andlisis estadisticos que pudieran brindar informacion
significativa por género. Segun diferentes estudios de psicologia
ambiental, las mujeres muestran una mayor conciencia ambien-
tal o se involucran en hdbitos ecolégicos con mayor frecuencia en
comparacién con los hombres (ver Casald Arifio y Escario, 2018), lo
que podria explicar la falta de representacioén de los hombres en
nuestra muestra y sefala la necesidad de aumentar la represen-
tacién de este grupo en los siguientes estudios. Al analizar el nivel
de instruccién, en la muestra hay un predominio de participantes
con educacion secundaria (56%), seguido de educacién superior y
primaria, con 32,8% y 10,8% respectivamente.

Para este experimento, el objetivo fue probar si la participacion en
la experiencia de medicién tenia alglin efecto sobre las predis-
posiciones y el compromiso de los participantes con los compor-
tamientos favorables al medio ambiente. Para ello, se elabord un
cuestionario en el que se recopilaron sus respuestas en relacion
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con sus comportamientos ambientales (amigables o no) en la Gl-
tima semana, ya sean positivos, como compostar, separar dese-
chos, leer sobre el medio ambiente, hablar con sus amigos sobre
estos temas, o negativos, como tirar sus residuos en una bolsa sin
separarlos o en la calle. También se les pregunté qué tan probable
pensaban que seria que hicieran estas actividades la semana si-
guiente y, finalmente, qué tan de acuerdo (o no) estaban con una
serie de frases, como “Me importa lo que pasa con mis residuos
después de sacarlos”. Con estas respuestas, se les asignaron valo-
res mediante una escala de Likert y se cred un indice que resumia
las respuestas de los participantes en estos tres aspectos: hdbi-
tos, probabilidad de incorporar estos hdbitos y afinidad. El indice
de predisposiciones ambientales para cada participante es el si-
guiente:

El indice toma valores de 0 a 125, donde los niUmeros mds altos
representan comportamientos, creencias y predisposiciones mas
amigables con el medio ambiente. Nuestro supuesto era que las
personas de ambos grupos, tratamiento y control, tendrian niveles
similares en este indice antes del tratamiento. Para comprobarlo,
se llevd a cabo un andlisis inferencial. La primera hipotesis era que
los valores de este indice aumentarian mds en los participantes
del grupo de tratamiento que en el grupo de control (se analizaron
predisposiciones porque el corto tiempo entre ambas encuestas
limitaba la evaluacion de cambios en los hdbitos y comporta-
mientos). La segunda hipétesis era relativa a los efectos sobre el
compromiso, cuyo proxy era la predisposicion para informar a sus
amigos y familiares sobre temas relacionados con los residuos.

Para la primera hipbtesis, se comparéd el indice de predisposicion
ambiental entre los participantes pertenecientes a los grupos de
control y tratamiento mediante una prueba T de Student. Nuestro
primer andlisis tuvo como objetivo evaluar si habia una diferen-
cia estadisticamente relevante en el indice de participantes entre
grupos para descartar que las diferencias sean aleatorias. Nues-
tros resultados indican que efectivamente hubo una diferencia es-
tadisticamente significativa en el indice de los participantes que
pertenecian al grupo de tratamiento, con un valor de indice medio
de 95,4, mientras que los voluntarios del grupo de control tenian
un valor de indice medio de 90,3. Esto significa que los voluntarios
que decidieron separar sus desechos ya tenian un mayor nivel de
comportamientos y creencias amigables con el medio ambien-
te que los que no lo hicieron, lo que contradice nuestro supuesto
de que ambas muestras tenian el mismo indice de predisposicion
ambiental. Estos resultados estén en linea con hallazgos previos
en la literatura que argumentan que los niveles mds altos de con-
ciencia ambiental estan correlacionados con la disposicién a par-
ticipar en actividades de ciencia ciudadana (Mitchell, 2017; San
Llorente Capdevila et al., 2020).
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A diferencia de lo esperado, al analizar la diferencia en el indice pre-
vio y posterior al experimento en ambos grupos, se observé que los
participantes del grupo de control tuvieron un aumento promedio
en su indice de 3,31 puntos, que fue superior al grupo de tratamien-
to, el cual mostré un aumento de 1,80 puntos. Como se menciond,
los valores mds altos indican predisposiciones mas favorables con
el medio ambiente. Estos hallazgos podrian mostrar que el hecho
de completar el cuestionario con preguntas sobre las actitudes y
creencias del participante sobre temas ambientales pudo haber
tenido un efecto positivo en su predisposicion, independientemente
del hecho de participar en el tratamiento o no. Asimismo, el efecto
mds leve en quienes pesan sus residuos domésticos se explicaria
por el hecho de que este grupo ya mostraba niveles mas altos en el
indice de predisposicion ambiental pretratamiento.

Figura 2: Indice de predisposicién ambiental previo al tratamiento por grupos

Nota: Elaboracion propia. Media e intervalos de confianza de los indices de predispo-

sicion ambiental para los participantes, separados por grupo

Teniendo en cuenta estos resultados, hicimos un andlisis de re-
gresion para evaluar si el indice de predisposiciones ambientales
pretratamiento se podia explicar con diferentes variables socio-
demogrdficas: la categoria de edad de los participantes, su nivel
educativo méximo, su género y si habian decidido participar en el
tratamiento (Varotto y Spagnoli, 2017; San Llorente Capdevila et al.,
2020; Swami et al,, 2011). Decidimos incluir esta Gltima variable, ya
que la inscripcion era voluntaria. Los resultados de la regresion se
pueden encontrar en la Tabla 2.
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Tabla 2: Determinantes del indice de predisposicion ambiental previo al tratamiento

Variables Coeficiente p-valor
Grupo de edad

Menor a 20 afos -

Entre 20 y 39 anos 10 0,800
Entre 40 y 59 anos 3,9 0,300
Entre 60 y 79 anos -1,0 0,900
Grupo

Control -

Tratamiento 5,0** 0,021
Nivel educativo

Primario incompleto -

Primario completo -0,3 0,981
Secundario incompleto -32 0,735
Secundario completo 25 0,776
Terciario incompleto 0,7 0,943
Terciario completo 4,3 0,641
Universitario incompleto 4,2 0,640
Universitario completo 74 0,416
Posgrado incompleto 21,0* 0,058
Posgrado completo 14,0 0,142
Género

Femenino -

Masculino -3,3 0,200
No especifica 7,0 0,300

4% 50,01, ** p<0.05, * p<0.]

Nota: Elaboracion propia. Regresion lineal de minimos cuadrados ordinarios sobre el efecto de distintas variables sociodemogra-

ficas en el valor del indice de predisposiciones ambientales de los participantes previo al tratamiento
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Se observo una relacion positiva entre el nivel méaximo de educa-
cién alcanzado y el indice de predisposicion ambiental previo al
tratamiento, en particular para los participantes con posgrado in-
completo, que tienen un nivel de indice de predisposicion ambien-
tal 21 puntos mayor que quienes pertenecen a la categoria base
(primaria incompleta), y este coeficiente tiene una significancia
estadistica del 10%. Llama la atencién que el efecto de la correla-
cién se atenua en la categoria posgrado completo pero, dado que
este coeficiente no es estadisticamente significativo, no se puede
descartar que este resultado sea por efectos aleatorios. Estos re-
sultados se encuentran en linea con hallazgos previos que indican
una correlacién positiva entre el comportamiento proambiental
(Sharpe et al., 2021) y la educacién; algunos trabajos previos mues-
tran hallazgos diversos sobre los efectos de la educacion (Casald
Arifio y Escario, 2018; Hornsey et al., 2016). No se observaron efectos
estadisticamente significativos para la edad o el sexo. La variable
que explica la variacion del indice con significacion estadistica es
la decisién de participar en la experiencia de pesaje. Se encon-
tré que los voluntarios que aceptaron participar en el tratamiento
tenian un valor para el indice 5 puntos mayor que los que no lo
hicieron antes del tratamiento. Este resultado es estadisticamente
significativo al 5%, por ende, se reconfirma que las personas con
mayor conciencia ambiental tienen mds tendencia a participar en
experiencias de ciencia ciudadana.

Como se menciond anteriormente, los cuestionarios tenian una
serie de preguntas destinadas a recopilar informacién sobre las
creencias, habitos y disposicidn de los participantes para incorpo-
rar algunos comportamientos amigables con el medio ambiente.
Se esperaba que la ciencia ciudadana tuviera un efecto de refuer-
zo en el compromiso de los participantes con los problemas y pre-
ocupaciones ambientales. Para ello, se llevd a cabo una regresion
lineal para medir la diferencia entre el tratamiento previo y poste-
rior en las respuestas de los participantes a una pregunta en parti-
cular: su disposicion a informar a sus amigos y familiares sobre los
problemas relacionados con los desechos en la semana siguiente,
que se utilizé como un proxy para el compromiso.

En la Figura 3, se ilustra el cambio en la predisposicién a informar a
los amigos por grupo, que muestra que en el grupo de tratamiento
hubo una tendencia levemente negativa, mientras que el grupo de
control en general experimentd un aumento en su predisposicion
a informar a sus amigos. Luego, se buscd estimar cudles fueron los
determinantes de esta variacién con una regresion, cuyos resulta-
dos figuran en la Tabla 3.
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Figura 3: Variacion de la predisposicion de los participantes para informar a sus fami-
liares y amigos sobre la problematica de los residuos

Fuente: Elaboracion propia. Media e intervalos de confianza de la variacion de la pre-
disposicion de los participantes para informar a su familia y amigos sobre la proble-
matica de los residuos por grupo

'/‘
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Tabla 3: Estimacion de los determinantes de los cambios en la variable proxy de compromiso y postratamiento

Variables Coeficiente p-valor
Grupo

Control -

Tratamiento -0,3* 0,100
Grupo de edad

Menor a 20 anos -

Entre 20 y 39 afios -0,4 0,266
Entre 40 y 59 anos 0,09 0,685
Entre 60 y 79 anos -0,2 0,754
Género

Femenino -

Masculino -0,1 0,600
No especifica 0,1 >0,9
Nivel educativo

Primario incompleto -

Primario completo 1,7* 0,073
Secundario incompleto 0,6 0,470
Secundario completo 0,9 0,195
Terciario incompleto 1,4* 0,054
Terciario completo 0,9 0,231
Universitario incompleto 0,7 0,320
Universitario completo 0,9 0,201
Posgrado incompleto 0,1 0,902
Posgrado completo 0,6 0,432

4% 5<0.01, ** p<0.05, * p<0.]

Nota: Elaboracion propia. Regresion lineal (MCO) sobre los efectos de distintas variables sociodemograficas en la variacion de la
predisposicion de los encuestados a informar a sus familiares y amigos sobre la problematica de los residuos
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Los resultados de la regresion indican una leve disminucion en el
indicador de compromiso de las personas que pertenecen al grupo
de tratamiento en comparacién con el grupo de control; este coefi-
ciente es estadisticamente significativo al 10%. Este hallazgo podria
alinearse con otras fuentes (ver Gomera Martinez, 2008, y Mitchell
et al, 2017) que indican que la motivacién de una persona se define
tanto por su actitud (lo que el individuo considera que debe hacer)
como por la norma social. Es posible que los voluntarios no conside-
raran que fuese su responsabilidad informar a los demds.

En otro sentido, como la participacion en el tratamiento -que im-
plicé una semana completa de separacion, pesaje y registro de re-
siduos- fue voluntaria, no se puede descartar que exista un fuerte
sesgo de autoseleccion. Dicho sesgo puede limitar una lectura mas
acertada del impacto de este experimento de ciencia ciudadana.
Nuevamente, si bien no todos los coeficientes son significativos, ve-
mos una correlaciéon positiva entre nivel educativo y mayor com-
promiso ambiental. El grupo de control experimentd un aumento en
su compromiso ambiental. Se trata de un resultado intuitivo pues
es esperable que los cambios marginales en el grupo con menos
predisposicién ambiental (grupo de control) sean mayores que en
el grupo con mas predisposicion ambiental (grupo de tratamiento),
incluso cuando este Gltimo solo contesté los cuestionarios y no tuvo
que pesar los residuos.

Vale la pena sefalar que esta encuesta se complementd con unas
10 entrevistas cualitativas en profundidad con 5 participantes de
cada grupo una vez finalizado el experimento. En ellos, las personas
que participaron en el pesaje de sus residuos manifestaron la vo-
luntad de cambiar sus comportamientos cotidianos hacia el reci-
claje. Personas de ambos grupos destacaron la influencia que tuvo
el experimento en ellos a nivel personal. Comentarios como “Siento
que me mostré la importancia de reciclar, y tomar conciencia de
cudnto pesaba mi basura. Me sorprendié mucho el peso”, o “Aprendi
a juntar las cosas, que yo tiraba todo en la misma bolsa. No sé, car-
tones o botellas. El otro dia se lo di a un hombre que vino” muestran
que hay un proceso continuo de aprendizaje y toma de conciencia
en estos participantes.

Las personas de ambos grupos declararon ser mds conscientes de
las consecuencias de sus comportamientos ambientales después
del experimento. Esto fue especialmente notorio para el grupo de
tratamiento, o que sugiere que participar en la experiencia de pesar
sus desechos domésticos podria haber sido un factor decisivo para
este cambio (en la percepcién).

PNUD Argentina. Laboratorio de Aceleracién mmmm g ® 5 ™ 25



lll.c Limitaciones del experimento

Este experimento dejo informacién y aprendizajes valiosos, pero
también limitaciones a la hora de analizar sus resultados. La prime-
ra de ellas fue el pequerno tamano de la muestra y el hecho de que
estaba desequilibrada en términos de género. La segunda se debe
a la naturaleza a pequefia escala y a corto plazo de la intervencion,
lo que dificulta nuestra capacidad de observar los efectos a largo
plazo en el comportamiento y las creencias. Estas dos limitaciones
podrian abordarse en una implementacion futura con el objetivo de
aumentar el tamanio de la muestra y tomar mads tiempo entre las
mediciones. Una tercera limitacion surgid por el disefio.

Al ser una experiencia con inscripcion voluntaria, se produjo un ses-
go de autoseleccion. Es decir, los participantes del grupo de trata-
miento ya tenian un indice alto de predisposicion ambiental antes
del experimento, lo que limité la identificacion de sus efectos.

Esto podria abordarse aleatorizando los tratamientos que reciben
los participantes. Finalmente, la Gltima limitacién que se observa en
este diseno es que se basa en creencias y comportamientos autoin-
formados, lo que sesga las respuestas de los participantes, ya que
es posible que declaren en funciéon de lo que se espera socialmente,
como conductas o predisposiciones ambientalmente amigables.
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Descarga la app

IV. Experimento ll: ciencia
ciudadana y gobernabilidad
ambiental, formulacion de po-
liticas e innovacion

IV.a PreserVamos: una aplicacion para
monitorear ecosistemas acuaticos

En el mapeo de soluciones, llevado adelante junto con el Ministerio
de Ciencia y Tecnologia (Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innova-
cién de Argentina y Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo
en Argenting, 2022), conocimos a Marcelo Garcia, un cientifico que
trabaja en el gobierno de la ciudad de Cérdoba, en Argentina, quien
organiza experiencias de ciencia ciudadana para producir eviden-
cia en temas como inundaciones, cuerpos de agua o lluvias, que
se usan de modo regular en las acciones y politicas de su equipo.
Hasta donde sabemos, esta experiencia es una suerte de caso ideal
de la ciencia ciudadana integrada en el gobierno y con impacto en
las politicas pUblicas en Argenting, por lo que se buscd probar su
escalabilidad. Sin embargo, no era factible replicar este modelo en
un periodo razonable, debido a los tiempos y limitaciones de las es-
tructuras burocrdaticas que regulan las diferentes agencias guber-
namentales. De ahi que se desarrolld un minimo producto viable:
“un monitoreo participativo, en el que los ciudadanos, los cientificos
y el gobierno pueden colaborar para seguir, rastrear y responder a
los problemas ambientales que afectan a la comunidad” (Whitelaw
et al, 2003, en Conrad y Hilchey, 2011). Esta iniciativa permitiria ex-
plorar los efectos de la ciencia ciudadana en la gobernabilidad de
los temas ambientales a nivel local y especificamente evidenciar su
potencial para la recoleccién de datos, el esfuerzo que ahorra al go-
bierno, la diversidad en la valoracion entre ciudadanos y gobierno, y
el hecho de que puede fomentar la innovacién politica.

En asociacion con tres gobiernos locales de Buenos Aires, San Anto-
nio de Areco, Mercedes y Balcarce, en Argenting, y con los cientifi-
cos que lideran AppEAR (ver detalles de esta iniciativa en Cochero,
2018), codiseamos un experimento a pequefia escala. Funcionarios
de los tres gobiernos locales participaron en un mapeo de ecosis-
temas acudticos utilizando PreserVamos, una aplicacién mévil que
era una nueva version de la AppEAR original. La l16gica detrds de la
experiencia es que el usuario, mientras visita la laguna o el rio local,
puede seguir las indicaciones de la aplicacion, que le realiza pre-
guntas sobre diferentes cosas que puede percibir en su entorno y
solicita al usuario que tome fotos de lo que ve. Las preguntas es-
tan dirigidas a evaluar el medio ambiente, con indicaciones como
“¢Ves alguno de estos animales?”, “¢Hay basura en la rivera? ¢Hay
basura en el agua?”’, “El agua, ¢tiene mal olor?” . A partir de las res-
puestas, la aplicacién arroja un indice ambiental (con valores entre
0y 100) para ese mapeo que estd georreferenciado. También tiene
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informacion sobre la iniciativa y recursos visuales para ayudar a los
usuarios en el proceso de mapeo, como imdgenes de especies de
plantas invasoras.

Figura 4: Imagenes de la app PreserVamos
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La app genera un indicador que tiene validez cientifica (Cochero,
2018). Las preguntas fueron disefiadas por el equipo de AppEAR, in-
tegrado por biélogos de la Universidad de La Plata, investigadores
especialistas en ecosistemas acudticos. Se invitd a los funcionarios
locales a participar en una prueba beta de esta nueva versiéon de la
aplicacién, quienes ayudaron a cocrearla incluyendo preguntas y
temas de su interés. La prueba beta incluyd el uso de la aplicacion
en la que, durante tres semanas, se obtuvieron tantos mapeos alre-
dedor de los ecosistemas acudticos como se pudo en ese tiempo.

La implementacion del proyecto PreserVamos tomd casi 7 meses
y comenzd con varias reuniones y actividades de inteligencia co-
lectiva con AppEAR para discutir el codiserio del experimento. Lue-
go, siguié una etapa de entrevistas en profundidad con informantes
clave responsables de las dreas ambientales de ocho ciudades de
Buenos Aires. El objetivo de estas entrevistas fue llegar a una me-
jor comprensién sobre cudles eran los enfoques existentes, las ne-
cesidades y otras dimensiones en la gestion de los ecosistemas
acudticos a nivel local y, en general, sobre la gobernabilidad y po-
liticas ambientales. Con ello, se dised la nueva versidén de la app,
que satisfizo las necesidades de las ciudades elegidas y también
se disefid el monitoreo comunitario. Este trabajo de preproduccion
cubrié las dimensiones sugeridas por el Banco Mundial (2016) para
la implementacion exitosa de este tipo de proyectos. Se invitd a tres
gobiernos locales de ese grupo a participar en la prueba piloto de
la app y la etapa final de produccién, que incluyd el disefio de ma-
teriales promocionales e informativos y campanas para difundir su
uso dentro de cada grupo participante en el mapeo. Las ciudades
invitadas eran de caracteristicas demogrdéficas similares, de modo
que fueran comparables en tamafo y recursos; tenian recursos de
cuerpos de agua que formaban parte de la agenda de gestion am-
biental de la ciudad; y tuvieron o estuvieron en proceso de creacion
de un drea protegida o reserva natural, la cual se tomd como proxy
de una linea base en el manejo ambiental de los recursos naturales
locales y con cuerpos de agua comparables.

El experimento se llevé a cabo entre el 3y el 20 de marzo de 2022. Se
agregaron cuatro dias a la primera fecha de finalizacion del dia 16
debido a la aparicion de fuertes tormentas eléctricas en el area. En
cada ciudad, se varid la participacion de cientificos y ciudadanos
en el uso de la aplicacién (ver la infografia) para evaluar los efec-
tos potenciales de la ciencia ciudadana en la generacién de nueva
evidencia y el esfuerzo asociado a estas tareas, la diversidad en la
generacion de datos, el uso de esta innovacién y las estrategias que
cada gobierno local utilizd para gestionar los recursos hidricos.
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Figura 5: Disefio del experimento PreserVamos
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En la primera ciudad de tratamiento, los cientificos participaron en
las tres semanas de mapeo junto con los funcionarios del gobierno.
En la segunda ciudad, ademds, se invitd a los ciudadanos a partici-
par de este mapeo. Para eso, hubo campanas publicas en las redes
sociales para publicitar la iniciativa y una campana publica, para la
que se desarrollaron materiales especificos. Si bien en las tres ciu-
dades hubo reuniones regulares con los funcionarios locales antes
y después de los experimentos, la tercera ciudad fue la de control,
donde solo los funcionarios gubernamentales realizaron el mapeo
en las mismas tres semanas que las otras ciudades. En esta ciudad,
se contaba solamente con la posibilidad de requerir de asistencia
técnica del equipo de cientificos. Este enfoque pretendia ayudarnos
a observar el efecto incremental (o la falta de este) de los diferentes
actores involucrados en los resultados del experimento.

| 4
i _ _ - - ~SanAntonio - _ _

o de Areco

\ 4 e Rio de la Plata

@
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Participantes
Fun cionarios
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Ademds de los datos que se obtuvieron producto del uso de la
aplicacién, se disefid una matriz para recopilar informaciéon com-
plementaria, obtenida en entrevistas con los funcionarios locales y
sistematizada en cuatro dimensiones. Cada dimensién se enfoca en
un aspecto relevante especifico que se pretendia evaluar: la adop-
cién de la herramienta, la cantidad y calidad de la evidencia reco-
pilada, las politicas de gestidon de recursos hidricos implementadas
o planificadas por el gobierno local y la participaciéon ciudadana. Se
utilizé esta matriz para analizar todo el ciclo de la accidn, es decir, la
situacion en cada ciudad antes, durante y después del experimento,
para evaluar los efectos potenciales en el enfoque de los funcio-
narios sobre las politicas ambientales, especificamente la gestion
del agua y los ecosistemas acudticos. Para elaborar la matriz, se
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necesitd profundizar en la investigacion, lo que implicéd buscar més
informacién relacionada con la gestion de los recursos hidricos en
esas ciudades especificas y realizar varias entrevistas (a lo largo de
los dos meses posteriores del ejercicio de mapeo) con informantes
clave que trabajan en las dreas de ambiente de cada ciudad.

IV.b PreserVamos. Resultados: los
efectos de la ciencia ciudadana en la
cantidad, el esfuerzo y la diversidad
de la generacion de datos, y en la
innovacioén de politicas

Nuestro objetivo es evaluar el efecto de PreserVamos en los datos
generados (cantidad y diversidad), en el esfuerzo relativo requerido
para generar informacién cuando los ciudadanos participan, y en el
enfoque de la gobernabilidad y politicas ambientales implementa-
das por cada gobierno local. En relacién con la cantidad de datos,
se analizard la cantidad de registros/mapeos generados en cada
ciudad (con y sin participacién ciudadana) durante las tres sema-
nas del testeo. Para el segundo y tercer aspecto, se evaluardn los
resultados mediante un andlisis inferencial con distintas variables. El
aspecto de la diversidad de datos se estudiard comparando los pun-
tajes de los informes de mapeo realizados por cada tipo de usuario,
es decir, cientificos, funcionarios gubernamentales y ciudadanos,
mientras que el impacto en el esfuerzo necesario para generar in-
formacién se probard utilizando la cantidad de datos recopilados
por tipo de usuarios, en comparacién con el total de mapeos. Final-
mente, el uso de la aplicacién en innovacién en politicas locales se
evaluard utilizando datos cudalitativos recopilados en nuestra matriz
de gobernabilidad y politicas ambientales.

Durante las tres semanas que durd el experimento, la aplica-
cién se descargé 72 veces, se registraron 61personas (inclui-
das 4 de AppEAR) y se recopilaron un total de 185 “mapeos”
entre todos los municipios. Los servidores publicos de las tres
ciudades utilizaron la aplicacién para recopilar informacién
con resultados similares: 51informes para la ciudad de con-
trol y 61 para la ciudad Tratamiento 1. En el Tratamiento 2,
se observé un bajo uso de la aplicacién por parte de los fun-
cionarios en comparacion con las otras ciudades, lo que se
explica por condiciones climaticas adversas y la renuncia de
la responsable del area dias previos al comienzo de la accion
no obstante, el numero final de informes recopilados (60) fue
similar gracias al compromiso de los ciudadanos.

Los valores medios del indice ambiental obtenidos fue-
ron 70,9 para el grupo de control, 79,4 para el Tratamiento 1
(cientificos y funcionarios locales) y 66,8 para el Tratamiento
2 (los tres actores).

Estos resultados se resumen en la Tabla 4 a continuacion.
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Tabla 4: Estadisticas de uso de la aplicacion PreserVamos durante el experimento

Grupo Tipo de usuario Reportes Participantes

Control Balcarce Funcionarios locales 51 5
Totales 51 5

Tratomiento 1 Cientificos 6 4

Mercedes

Funcionarios locales 61 6

Totales 67 10

Tratamiento 2 Cientificos 1 4

San Antonio de Areco

Ciudadanos 50 47

Funcionarios locales 6 3

Totales 67 54

TOTALES 185 69

Fuente: Elaboracion propia

VY

El siguiente paso fue analizar estos informes en profundidad para
identificar diferencias entre los mapeos realizados por los diferentes
tipos de usuarios: cientificos, representados por el equipo de AppEAR,
funcionarios del gobierno local, en su mayoria de dreas involucra-
das en politicas ambientales y ciudadanos. Para esto, se empled el
andlisis de la varianza (ANOVA) para calcular la diferencia entre los
puntajes de mapeo realizados por estos diferentes grupos en los
Tratamientos 1y 2 (la ciudad de control no se usé porque solo tenia
mapeos de funcionarios del gobierno local). Nuestros resultados se

muestran en la Figura 6.
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Figura 6: Resultados del indice del habitat de rios urbanos segun el tipo de usuario

Nota: Elaboraciéon propia. Grafico de caja del indice obtenido para los Tratamientos
Ty 2 en el que se compara por tipo de usuario (los cientificos miembros de AppEAR,
los funcionarios locales y la ciudadania). El simbolo * indica diferencias estadistica-
mente significativas entre grupos, mientras que NS indica la falta de significatividad
estadistica.

Se puede observar que tanto en el Tratamiento 1 como en el 2 el
indice promedio arrojé resultados similares entre cientificos y fun-
cionarios del gobierno local. En el Tratamiento 1, el valor del indice
promedio fue de 78,8 entre los funcionarios del gobierno local y 85,2
en los usuarios cientificos. En el Tratamiento 2, este valor fue de 76,0
para el primer grupo y de 77,1 para el segundo. Al observar el indice
promedio obtenido por los ciudadanos, podemos ver que no solo es
significativamente menor (63,2) que los correspondientes a los otros
tipos de usuarios, sino que también muestra una mayor variabilidad,
lo que podria indicar que los ciudadanos tienen una vision mas cri-
tica de su entorno en promedio, con percepciones muy diferentes
(ver la Figura 7). Estos resultados apuntan en la direccion de que la
ciudadania tiene una percepcion diferente de lo que constituye un
ambiente natural saludable, lo que aumenta la diversidad de datos
ambientales recolectados y su rigor.
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Figura 7: Reportes realizados en las ciudades asignadas a los Tratamientos 1y 2
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Nota: Elaboracion propia. Cada pin es un mapeo, coloreado seguin el tipo de usuario que lo realizé. A su vez, el valor resultante

del indice se refleja en el tamanfo del piny la intensidad del color.
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Luego, para medir el esfuerzo necesario para crear los mapeos, se
evalud la cantidad de mapeos realizados per cdpita en cada ciudad.
Valores mds bajos indican que cada persona realizd menos mapeos,
lo que implica un menor esfuerzo de muestreo. En el Tratamiento 2,
donde los ciudadanos participaron activamente, se alcanzé un nd-
mero similar de total mapeos con menos esfuerzo por persona. El
grupo de control tuvo un esfuerzo de mapeo de 10,2 mapeos per cd-
pita, mientras que el Tratamiento 1tuvo un valor de 11,17. El Tratamiento
2 mostro el valor mas bajo, con 2,91 mapeos per capita. Una prueba
de Kruskall-Wallis demostrd que el esfuerzo de mapeo fue significa-
tivamente diferente en todos los grupos y que la participacion de la
ciudadania en el Tratamiento 2 redujo el esfuerzo necesario para ob-
tener evidencia Gtil para el gobierno al triple (p-valor < 0,05).

Por Ultimo, a través de entrevistas en profundidad y datos cualitativos,
se evalud la posible repercusion de la participacion de estas tres ciu-
dades en la experiencia de PreserVamos en sus politicas publicas, y
sila aplicacién habia generado insumos para estas. Si bien el tiempo
de la accién limita la capacidad de observar resultados a largo pla-
zo, como la implementacién de politicas publicas relacionadas con
PreserVamos, si se observé un interés y predisposicion generaliza-
dos en continuar con el uso de la aplicacion. Durante las entrevistas,
los informantes locales se refirieron al uso potencial de la aplicaciéon
para generar un canal de comunicacion entre el gobierno local y
sus ciudadanos, como una herramienta educativa, particularmente
en las escuelas, y como un sistema de alerta de eventos ecolodgicos
inesperados. Luego de sus comentarios e insights, a pedido de los
funcionarios, se agregaron dos funcionalidades a la app: un siste-
ma de alerta por floraciones de algas, aparicion de gran cantidad
de peces muertos y derrames industriales, asi como la integracion
de la app con ArgentiNat, una app que brinda una guia sobre flora 'y
fauna y permite a los participantes reconocer e identificar especies
cercanas a su ubicaciéon. Cabe sefalar que estos efectos se obser-
varon independientemente del nivel de participacion ciudadana en
la experiencia, lo que indicaria que este resultado estaria basado en
la aceptacion de la herramienta y no en el aspecto de participacion
ciudadana del experimento.

Ademds de estos efectos directamente relacionados con la app y su
incorporacion en las politicas de los gobiernos locales, se observaron
algunos efectos indirectos de la implementacion de la iniciativa en
otros aspectos relacionados con su impacto en la politica pablica.
En todos los gobiernos locales participantes, independientemente del
tratamiento que se les asignd, se obtuvieron indicios de un impacto
positivo en la coordinacion entre dreas gubernamentales, que antes
del experimento no trabajaban juntas, en la gestién del agua. Luego
del experimento, en una de las ciudades, informaron que tenian in-
tencidn de usar la app para recopilar informacién sobre sus recur-
sos hidricos, cuando en la entrevista previa declararon no hacerlo de
modo sistematico, junto con otros indicadores de calidad ambiental.
En esa misma ciudad, se observd la aparicion de una alianza entre el
drea ambiental del gobierno y el INTA (Instituto Nacional de Tecno-
logia Agropecuaria) para participar en el mapeo. En otra ciudad, se
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detectd un impulso importante para tomar muestras de calidad de
agua y habitat (estas Gltimas con la herramienta PreserVamos) con
mayor frecuencia a la realizada con anterioridad, debido a que era
principalmente competencia del gobierno provincial. Para ello, dis-
pusieron un calendario de colecta de muestras de calidad de agua
cada tres meses, las cuales se realizarian en conjunto por el drea de
Alertas Temprana y la Direccidon de Medio Ambiente.

IV.c Limitaciones del experimento
PreserVamos

El principal desafio al que se enfrentd la realizacién del experimento
fueron las inclemencias del clima al comienzo del mapeo. Estas fue-
ron particularmente graves en la ciudad del Tratamiento 2, donde
los ciudadanos participaron de la experiencia. La aparicion de fuer-
tes tormentas eléctricas dej6 varios arboles caidos y significd que
el equipo de funcionarios del gobierno local, que se habia compro-
metido a participar en el esfuerzo de mapeo, en cambio, tuvo que
atender estos problemas. Para eso, se extendié el mapeo una se-
mana mdas en las tres ciudades. Sin embargo, a este hecho se sumo
la renuncia de la directora del drea ambiental, lo que significé que
fueran aln menos las personas dedicadas al mapeo. Esto se expre-
sa en los resultados del Tratamiento 2, donde se puede observar que
terminaron con un nimero total similar de mapeos a pesar de que
tenian mds actores involucrados. Curiosamente, este desafortuna-
do hecho nos llevd a observar el papel de la ciudadania en propor-
cionar datos que el gobierno local no pudo recopilar, y se refleja en
un menor esfuerzo dedicado al mapeo por parte de los funcionarios
en esa ciudad.

Otra limitacién de este experimento, alineada con las observadas en
el Laboratorio de residuos, son los efectos de una pequena escala
y un corto periodo en la capacidad del experimento para mostrar
efectos relacionados con nuestra hipétesis: obtencién de evidencia
atil, diversa y que requiere poco esfuerzo de los funcionarios pUbli-
cos, y su influencia en la formulacion de politicas publicas y la inno-
vacion.







V. Qué aprendimos

La ciencia ciudadana tiene efectos diversos sobre las predisposi-
cionesy el compromiso con el ambiente de los participantes. Nues-
tros resultados en este sentido fueron mixtos. Esto puede vincularse
con el corto periodo de los tratamientos o con el pequefio tamarno
de la muestra, y también con la autoseleccion de los participan-
tes que se ofrecen como voluntarios en estas iniciativas. Como las
personas que participan tienen altos niveles de interés en el tema,
en ocasiones es dificil estimar el impacto de la ciencia ciudadana.

El hecho de que las predisposiciones y el compromiso varien segln
la educacion y la edad antes de la experiencia de ciencia ciuda-
dana sugiere la necesidad de fomentar estrategias dirigidas a di-
ferentes grupos.

En el caso de PreserVamos, los resultados de uso indican que la
aplicacién generé6 evidencia valiosa sobre el estado de los ecosis-
temas de agua dulce de las ciudades y que redujo el esfuerzo ne-
cesario para generarla al triple en la ciudad que tenia los tres tipos
de actores involucrados: ciudadanos, cientificos y funcionarios del
gobierno local.

Las herramientas generadas para la ciencia ciudadana, en su es-
fuerzo por ser simples e intuitivas, para que puedan ser usadas por
personas con o sin conocimiento cientifico, también son de muy
facil adopcién por parte de los gobiernos locales; esto se observo
con independencia de la participacion ciudadana.

La ciencia ciudadana provee recursos para las politicas ambien-
tales, sea porque los ciudadanos reducen el esfuerzo para generar
los datos o porque los funcionarios usan ellos mismos estas herra-
mientas; también conecta positivamente esta prdctica de adop-
cién de nuevas tecnologias para el crowdsourcing y la gestion
de los ecosistemas acudticos. Esta experiencia también muestra
efectos indirectos en la incorporacién de esta agenda en las dreas
ambientales de los gobiernos locales. Estos efectos se ven refle-
jados en los planes para incrementar las mediciones de calidad
del agua en las localidades que ya lo hacian, y los planes para
comenzar a hacerlo en las que no lo hacian. La avidez por incor-
porar nuevas herramientas de gestion ambiental llevé a que los
funcionarios solicitaran que la app tuviera ajustes para responder
a sus necesidades. Por otro lado, tuvieron ideas para darle nuevos
usos, como en escuelas y en otros programas educativos. Los tres
gobiernos se mostraron dispuestos a incorporar la herramienta en
sus politicas publicas. Un caso interesante fue el de una ciudad
que expreso su deseo de hacer nuevos controles que en el pasado
estaban en manos del gobierno provincial. Esto también sugiere
que, con herramientas adecuadas, los gobiernos pueden asumir
nuevas responsabilidades.
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Las lecciones de la ciencia
ciudadana ambiental

- Las actividades de ciencia ciudadana son voluntarias, lo que sig-
nifica que sus participantes se autoseleccionan. Esto presenta un
problema para probar los efectos de sus actividades y sugiere la
necesidad de desarrollar estrategias para incluir diferentes tipos
de personas.

 Se trata de participantes con diversas caracteristicas sociode-
mogrdaficas, como edad o nivel educativo, lo que sugiere la conve-
niencia de adoptar estrategias segmentadas para aprovechar el
potencial de la ciencia ciudadana, al orientarlas hacia ciertos gru-
pos o permitir que estos interactden y se nutran entre si.

« Las actividades de ciencia ciudadana pueden dar forma al enfo-
que de los temas que abordan. En uno de nuestros experimentos,
el enfoque sistémico de los ecosistemas acudticos abrié la puerta
para una mayor coordinacion entre las diferentes adreas de gobierno
que se ocupan de temas especificos de los ecosistemas acudticos.

« La ciencia ciudadana incentiva la innovacion en politicas para
apropiarse de sus responsabilidades en el cuidado de los ecosiste-
mas acudticos (funciones compartidas con otro nivel de gobierno).

- El esfuerzo invertido en desarrollar herramientas faciles de usar
que permitan a los ciudadanos, con o sin conocimientos previos, re-
copilar datos resulta en una alta probabilidad de que estas sean
tomadas y utilizadas por los gobiernos, independientemente de la
participacion ciudadana. Entregar estas herramientas a los gobier-
nos puede ayudarlos en sus actividades diarias.

* La ciencia ciudadana reduce el esfuerzo de los gobiernos para ge-
nerar nuevos datos.

« Los datos recopilados por los ciudadanos son mas diversos, ya que
reflejan sus inquietudes y experiencias con el tema de la actividad
de ciencia ciudadana. Como resultado, esta informacién brinda a los
gobiernos una comprensiéon mas acabada de cémo este tipo de pro-
blemas afectan a los ciudadanos y cémo estos los experimentan.

* La ciencia ciudadana es un canal de participacion que pueden
usar los ciudadanos que usualmente no participan. Brinda a los
gobiernos un terreno diferente de didlogo y entendimiento mutuo
para escuchar sus puntos de vista y demandas en relacién con el
tema que aborda la actividad de ciencia ciudadana y también con
otros temas.




El instrumento de recoleccion de informacion puede moldear el
modo en el cual se construyen los datos. Por un lado, esto supone
una visién sistémica para el andlisis de los ecosistemas acudticos
como un todo, que incluye datos de especies de animales y vege-
tales, inundaciones, tipo de uso del aguaq, estado general del agua,
entre otros. De hecho, el uso de esta app genera una mirada trans-
versal a las diferentes agencias del estado local que abordan estos
temas, muchas veces de modo aislado y sin incentivos u oportuni-
dad para colaborar. Esto se vio en la mayor predisposicion para ar-
ticular entre estas distintas éreas que abordan el agua y su entorno
post tratamiento. Varias de las acciones que los gobiernos declara-
ron tener interés en emprender, luego de la adopcidn de la app, se
realizaban en coordinacion entre dos dreas de gobierno o mds.

Por otro lado, el hecho de que los ciudadanos y los funcionarios
usen el mismo instrumento de recoleccion de informaciéon mostrd
que los primeros tienen percepciones muy diferentes del estado
de su entorno, con una tendencia hacia visiones mds pesimistas,
lo que aumenta la diversidad de los datos disponibles para los go-
biernos locales.

Por lo tanto, la ciencia ciudadana tiene poderosas implicaciones
de gobernabilidad que se pueden utilizar para identificar las ne-
cesidades de los ciudadanos, escuchar sus voces y considerar
sus puntos de vista en la formulacidn de politicas ambientales. La
experiencia de ciencia ciudadana con un objetivo especifico y en
los espacios donde los ciudadanos ya usan el espacio publico fa-
vorece la participacion de personas que tal vez no sean parte de
otro tipo de instancias de participacién. Esto ademds de dar ma-
yor informacidn sobre los usos e interpretacion de los ecosistemas
acudticos de estos ciudadanos brinda un espacio de interaccién
entre ciudadania y gobierno.
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VI. Conclusion

En el Co_Lab, aprendimos que la ciencia ciudadana es una herra-
mienta poderosa y versatil. Permite hacer un abordaje sistémico,
que supera los problemas de estrategias fragmentadas que abor-
dan las diferentes dimensiones (individual e institucional/goberna—
bilidad) de los problemas ambientales.

Identificamos diferentes soluciones de ciencia ciudadana con po-
tencial de operar sobre dos de estas dimensiones: las predisposicio-
nes y el compromiso con el ambiente de los individuos, y la inclusiéon
social para gobernabilidad de los problemas ambientales, espe-
cificamente la generacién de datos y la innovacion publica para
atenderlos. Para esto, nos asociamos con dos iniciativas de ciencia
ciudadana y con cuatro gobiernos locales, con el fin de disefiar e
implementar dos experimentos a pequefa escala.

Para explorar los efectos de la ciencia ciudadana en las predisposi-
ciones, llevamos a cabo el primer experimento, llamado “Laboratorio
de residuos”. Los vecinos completaron una encuesta sobre sus ha-
bitos, conocimientos y creencias en relacién con el medio ambiente
y la gestién de los residuos domésticos; ademds, un tercio de ellos
también pesaron sus residuos domésticos en balanzas personales.
Nuestra pregunta principal aqui fue si participar en una experiencia
de ciencia ciudadana afecta las predisposiciones y el compromi-
so ambiental. No encontramos efectos claros sobre la predisposi-
cidén, lo que puede explicarse porque quienes se ofrecieron como
voluntarios para participar en esta experiencia de ciencia ciudada-
na ya tenian altos niveles de interés en el tema antes de partici-
par en el experimento. Sin embargo, observamos que el grupo de
control experimenta un aumento en su compromiso, medido como



la predisposicidon a informar a sus amigos sobre las conductas
proambientales. Esto puede vincularse con su menor predisposicion
proambiental previa al tratamiento. El simple hecho de completar
las encuestas sobre estos temas generd un cambio marginalmente
mayor en este grupo en comparacién con el tratado que ya traia
una conciencia ambiental mayor de base. También encontramos
indicios de una correlacion positiva entre la edad y el nivel de edu-
cacion y las predisposiciones ambientales, previas y posteriores al
tratamiento.

En nuestro segundo experimento, invitamos a tres gobiernos locales
de Buenos Aires, Argenting, a participar en el mapeo de ecosistemas
acudticos utilizando una aplicacion mévil (PreservVamos). Aqui, dado
que la aplicacion recopila datos georreferenciados y crea indica-
dores de calidad ambiental para los ecosistemas de agua dulce,
nuestro objetivo fue explorar si las experiencias de ciencia ciudada-
na podrian alentar a los gobiernos locales a adoptar una innovacion
y generar nueva evidencia. Descubrimos que, como resultado del
esfuerzo de mapeo, todas las ciudades recopilaron informacién va-
liosa sobre el estado de su entorno. También encontramos eviden-
cia cualitativa de una mayor coordinacién entre dreas del gobierno
para trabajar en estas politicas. En la ciudad que habia implemen-
tado el mapeo junto con los ciudadanos, encontramos que los datos
recopilados también fueron mds diversos y reflejaban las diferentes
opiniones que estos tienen sobre su entorno.

Los experimentos a pequena escala nos permiten probar soluciones
de base rapidamente, lo que genera insumos valiosos para la for-
mulacién de politicas publicas y las estrategias de desarrollo. Como
tales, permiten varias posibilidades, pero también plantean limita-
ciones. Al finalizar los experimentos, nuestra estrategia de trabajo
para experimentar con socios nos permite dejar alianzas ya esta-
blecidas con partes interesadas relevantes que colaboraron con la
iniciativa, se capacitaron y estdn dispuestas a escalar la solucién
probada. Ademds, la pequena escala los convierte en un método
de bajo costo y factible de replicar. Por otro lado, las limitaciones
de estos experimentos estdn relacionadas al hecho de que suelen
realizarse en un lapso corto, lo que dificulta nuestra capacidad de
recopilar datos y de estudiar efectos a largo plazo. Para ambos ex-
perimentos, el proceso de cocreacion de los pilotos y su implemen-
tacion dio lugar a una conversacién mds inclusiva que contd con
la participacién de gobiernos, cientificos y ciudadanos, y diferentes
actores interesados en los problemas ambientales abordados en

cada uno de estos.

PNUD Argentina. Laboratorio de Aceleracién mmmm g ® g ¥ 44






VIl. Referencias

Aceves-Bueno, E., Adeleye, A. S., Feraud, M., Huang, Y., Tao, M., Yang, Y.y Anderson, S.
E. (2017). The accuracy of citizen science data: a quantitative review. Bulletin of the
Ecological Society of America, 98(4), 278-290. https://doi.org/10.1002/bes2.1336

Acosta, M., Zapata, M., Lopez Lanhozo, P., Moreno, M. V. y Moscovich, L. (2022). Cien-
cia Ciudadana. Una exploracion sobre sus tendencias y su rol en el desarrollo soste-
nible. Laboratorio de Aceleracion, Programa Naciones Unidas para el Desarrollo.
Disponible en: https://www.undp.org/es/argentina/publicaciones/ciencia-ciudada-

na-una-exploracion-sobre-sus-tendencias-y-su-rol-en-el-desarrollo-sostenible

Buytaert, W., Zulkafli, Z., Grainger, S., Acosta, L., Alemie, T. C,, Bastiaensen, J.y Zhuma-
nova, M. (2014). Citizen science in hydrology and water resources: opportunities for
knowledge generation, ecosystem service management, and sustainable develop-
ment. Frontiers in Earth Science, 2, 26. https://doi.org/10.3389/feart.2014.00026

Buytaert, W., Dewulf, A., De Biévre, B, Clark, J. y Hannah, D. M. (2016). Citizen science
for water resources management: toward polycentric monitoring and governance?.
Journal of Water Resources Planning and Management, 142(4), 01816002. https:/
doi.org/10.1061/(ASCE)WR.1943-5452.0000641

Casald, L. y Escario J. J. (2018). Heterogeneity in the association between envi-
ronmental attitudes and pro-environmental behavior: A multilevel regression
approach. Journal of Cleaner Production 175(20):155-163. https://doi.org/10.1016/j jcle-
pro.2017.11.237

Cochero, J. (2018). AppEAR: Una aplicacion maovil de ciencia ciudadana para mapear
la calidad de los habitats acuaticos continentales. Ecologia Austral, 28(2), 467-479.
https://doi.org/10.25260/EA.18.28.2.0.686

Conrad, C. C.y Hilchey, K. G. (2011). A review of citizen science and community-based
environmental monitoring: issues and opportunities. Environmental monitoring
and assessment 176, 273-291. https://doi.org/10.1007/s10661-010-1582-5

European Citizen Science Association. (2015). Ten Principles of Citizen Science. Eu-
ropean Citizen Science Association: Berlin, Germany. http://doi.org/10.17605/OSF.10/
XPR2N

Freitag, A.,, Meyer, R. y Whiteman, L. (2016). Strategies Employed by Citizen Science
Programs to Increase the Credibility of Their Data. Citizen Science: Theory and Prac-
tice, 1(1), 2. http://doi.org/10.5334/cstp.6

Fritz, S., See, L., Carlson, T., Haklay, M. M., Oliver, J. L., Fraisl, D.y West, S. (2019). Citizen
science and the United Nations Sustainable Development Goals. Nature Sustaina-
bility 2(10), 922-930. https://doi.org/10.1038/s41893-019-0390-3

Hecker, S., Wicke, N., Haklay, M. y Bonn, A. (2019). How Does Policy Conceptualise
Citizen Science? A Qualitative Content Analysis of International Policy Documents.
Citizen Science: Theory and Practice, 4(1), 32. http://doi.org/10.5334/cstp.230

Hornsey, M. J., Harris, E. A,, Bain, P. G.y Fielding, K. S. (2016). Meta-analyses of the de-

terminants and outcomes of belief in climate change. Nature climate change, 6(6),
622-626. https://doi.org/10.1038/nclimate29

PNUD Argentina. Laboratorio de Aceleracion smm B g ® 5 u 46


https://www.undp.org/es/argentina/publicaciones/ciencia-ciudadana-una-exploracion-sobre-sus-tendenci
https://www.undp.org/es/argentina/publicaciones/ciencia-ciudadana-una-exploracion-sobre-sus-tendenci

Irwin, A. (1995). Citizen Science: A Study of People, Expertise and Sustainable Deve-
lopment (Ist ed.). Routledge. https://doi.org/10.4324/9780203202395

Koo, K. S., Oh, J. M., Park, S. J. e Im, J. Y. (2022). Accessing the Accuracy of Citizen
Science Data Based on iNaturalist Data. Diversity, 14(5), 316. https://doi.org/10.3390/
d14050316

Kosmala, M., Wiggins, A., Swanson, A. y Simmons, B. (2016). Assessing data quality in
citizen science. Frontiers in Ecology and the Environment, 14(10), 551-560.

Lemmens, R., Antoniou, V., Hummer, P. y Potsiou, C. (2021). Citizen science in the
digital world of apps. En K. Vohland, A. Land-Zandstra, L. Ceccaroni, R. Lemmmens, J.
Perelld, M. Ponti, R. Samson y K. Wagenknecht (Eds.) The Science of Citizen Science.
Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-030-58278-4_23

Lukyanenko, R., Parsons, J.y Wiersma, Y. F. (2016). Emerging problems of data quality
in citizen science. Conservation Biology, 30(3), 447-449. Disponible en: https://con-
bio.onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.1111/cobi12706/

Mattijssen, T. (2022). A synthesis on active citizenship in European nature conserva-
tion: social and environmental impacts, democratic tensions, and governance impli-
cations. Ecology and Society, 27(2). https://doi.org/10.5751/ES-13336-270241

Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Argentina y Programa de Nacio-
nes Unidas para el Desarrollo. Mapeo de iniciativas nacionales de Ciencia Ciudadana.
Disponible en: https://www.undp.org/es/argentina/publicaciones/mapeo-de-solu-

ciones-ciencia-ciudadana-argentina. Con acceso: noviembre 2022

Mitchell, N., Triska, M., Liberatore, A., Ashcroft, L., Weatherill, R,, et al. (2017). Benefits
and challenges of incorporating citizen science into university education. PLoS ONE
12(11): e0186285. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0186285

Moscovich, L. (2022). Una solucion simple para un problema complejo: Ciencia ciu-
dadana, conciencia y politicas ambientales. PNUD Argentina Blog. Disponible en
https://www.undp.org/es/argentina/blog/una-solucion-simple-para-un-proble-

ma-complejo-ciencia-ciudadana-conciencia-y-politicas-ambientales

Nascimento, S., Rubio Iglesias, J. M., Owen, R., Schade, S.y Shanley, L. (2018). Citizen
science for policy formulation and implementation. UCL Press.

Newman, G., Wiggins, A, Crall, A, Graham, E., Newman, S. y Crowston, K. (2012). The
future of citizen science: emerging technologies and shifting paradigms. Frontiers in
Ecology and the Environment, 10(6), 298-304.https://doi.org/10.1890/110294

Pierini, V. I., Mazzeo, N., Cazenave, M. y Semmartin, M. (2021). Waste generation and
pro-environmental behaviors at household level: A citizen science study in Buenos
Aires (Argentina). Resources, Conservation and Recycling, 170, 105560. https://doi.or-
g/10.1016/j.resconrec.2021.105560

Capdevila, A. S. L., Kokimova, A, Ray, S. S., Avellan, T., Kim, J. y Kirschke, S. (2020). Suc-
cess factors for citizen science projects in water quality monitoring. Science of the
Total Environment, 728,137843. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.137843.

Science Communication Unit. (2013). Science for Environment Policy Indepth Re-

port: Environmental Citizen Science. Report produced for the European Commis-

sion DG Environment.

PNUD Argentina. Laboratorio de Aceleracién mmmm g ® 5 ™ 47


https://www.undp.org/es/argentina/publicaciones/mapeo-de-soluciones-ciencia-ciudadana-argentina
https://www.undp.org/es/argentina/publicaciones/mapeo-de-soluciones-ciencia-ciudadana-argentina
https://www.undp.org/es/argentina/blog/una-solucion-simple-para-un-problema-complejo-ciencia-ciudada
https://www.undp.org/es/argentina/blog/una-solucion-simple-para-un-problema-complejo-ciencia-ciudada

Schade, S., Pelacho, M., van Noordwijk, T., Vohland, K., Hecker, S. y Manzoni, M. (2021).
Citizen Science and Policy. In: The Science of Citizen Science. Springer, Cham. https://
doi.org/10.1007/978-3-030-58278-4_18

Schultz, P. W. (2014). Strategies for promoting proenvironmental behavior: lots of tools
but few instructions. European Psychologist 19(2),107-17. https://doi.org/10.1027/1016-
9040/a000163

Schultz, P. W. y Kaiser, F. G. (2012). Promoting pro-environmental behavior. En S.
D. Clayton (Ed.), The Oxford handbook of environmental and conservation psy-
chology (pp. 556-580). Oxford University Press. https://doi.org/ 10.1093/oxford-
hb/9780199733026.013.0029.

Sharpe, E.J., Perlaviciute, G.y Steg, L. (2021) Pro-environmental behaviour and support
for environmental policy as expressions of pro-environmental motivation, Journal of
Environmental Psychology, 76.101650. https://doi.org/10.1016/j.jenvp.2021.101650.

Steg, L.y Vlek, C. (2009). Encouraging pro-environmental behaviour: an integrative
review and research agenda. Journal of environmental psychology, 29(3), 309-317.

Sullivan, B. L., Wood, C. L., lliff, M. J,, Bonney, R. E,, Fink, D.y Kelling, S. (2009). eBird: A
citizen-based bird observation network in the biological sciences. Biological conser-
vation, 142(10), 2282-2292. https://doi.org/10.1016/j.biocon.2009.05.006

Swami, V., Chamorro-Premugzic, T.,, Snelgar, R. y Furnham, A. (2011). Personality, indi-
vidual differences, and demographic antecedents of self-reported household waste
management behaviours. Journal of Environmental Psychology, 31(1), 21-26. https://
doi.org/10.1016/j.jenvp.2010.08.001.

Theobald, E. 3., Ettinger, A. K, Burgess, H. K, DeBey, L. B., Schmidt, N. R, Froehlich,
H. E., ..y Parrish, J. K. (2015). Global change and local solutions: Tapping the unreali-
zed potential of citizen science for biodiversity research. Biological Conservation, 181,
236-244. https://doi.org/10.1016/j.biocon.2014.10.021

Van Brussel, S. y Huyse, H. (2019). Citizen science on speed? Realising the triple
objective of scientific rigour, policy influence and deep citizen engagement in a
large-scale citizen science project on ambient air quality in Antwerp. Journal of En-
vironmental Planning and Management, 62(3), 534-551.

van Noordwijk, T. C., Bishop, I, Staunton-Lamb, S., Oldfield, A., Loiselle, S., Geoghe-
gan, H. y Ceccaroni, L. (2021). Creating positive environmental impact through citi-
zen science. En The science of citizen science. 373-395. Springer, Cham. https://doi.
org/10.1007/978-3-030-58278-4_19

Varotto, A.y Spagnolli, A. (2017). Psychological strategies to promote household recy-
cling. A systematic review with meta-analysis of validated field interventions. Jour-
nal of Environmental Psychology, 51,168-188. https://doi.org/10.1016/j.jenvp.2017.03.011

Werenkraut, V., Baudino, F.y Roy, H. E. (2020). Citizen science reveals the distribution
of the invasive harlequin ladybird (Harmonia axyridis Pallas) in Argentina. Biological

Invasions, 22(10). doi:10.1007/s10530-020-02312-7

World Bank (2016). Crowdsourcing Water Quality Data: A Conceptual Framework.
World Bank, Washington, DC.

PNUD Argentina. Laboratorio de Aceleracion smm B g ® 5 u 48



Equipo

PNUD ARGENTINA

Claudio Tomasi
Representante Residente del
PNUD Argentina

Valentin Gonzdlez Le6n
Representante Adjunto del
PNUD Argentina

CO_LAB

Lorena Moscovich
Jefa de Experimentacion

Maria Verénica Moreno
Jefa de Mapeo de Soluciones

César Zarrabeitia
Jefe de Exploracion

i © ¥ @PNUDArgentina
#ColLabAR #Acclabs

SOBRE ESTE INFORME

Escribieron este informe
Lorena Moscovich'? Fernanda
Aun Castells', Joaquin
Cochero?, Micaela Cazenave?,
Maria Verénica Moreno' and
César Zarrabeitia'.

DISENO GRAFICO
Brandcrew

EDICION Y TRADUCCION
Exegesis

ASISTENTE DE
INVESTIGACION
Natasha Gazvoda

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, 2023
Esmeralda 130, 13 piso (C1035ABD) Buenos Aires, Argentina

www.ar.undp.org

Este trabajo de investigacion se realizd durante el afio 2022. Las ideas expresadas en esta publicacién no nece-
sariamente representan las opiniones del Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), otras agen-
cias del Sistema de Naciones Unidas (ONU) o de los Estados miembros de la ONU. Esta publicacién puede ser
utilizada libremente para propositos no comerciales y de uso justo. Cualquier otro uso debe ser autorizado de
manera escrita por PNUD, previa presentacion de una solicitud de permiso escrita. Todo uso del contenido, en
su totalidad o por partes, en copias impresas o electrénicas, e inclusive en cualquier forma de visualizacién en
linea, deberé incluir la atribucién y/o reconocimiento al PNUD, por su publicacién original. El trabajo es una pu-
blicacién realizada por el Laboratorio de Aceleracién (Co_Lab) del PNUD en Argentina.

ISBN en tramite.

"Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

2 Universidad de San Andrés
3Universidad de La Plata
“Universidad de Buenos Aires




P

SN
‘@4

- Co. BN~

n | |
Lab BB 2
de aceleracién




