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1 Lista de acronimos

AVI Agencia Valenciana de Innovacion

ECSA European Citizen Science Association

KPI Key Performance Indicator (Indicador de desempefo)
OoDS Objetivos de Desarrollo Sostenible

0SsC Organizaciones de la Sociedad Civil

SECS Sociedad Espafiola de Ciencia del Suelo

SIG Sistema de Informacion Geografica

TIC Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
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2 Resumen

Este entregable representa el resultado de la investigacion de gabinete sobre Plataformas de
ciencia ciudadana en el ambito nacional y europeo, enmarcada en la actividad 2 del proyecto
“Investigacién para el fomento de la concienciacion ambiental y conducta sostenible para
mejorar la calidad del suelo urbano mediante herramientas TIC y ciencia ciudadana (TICSOIL)”.

El objetivo principal de este documento es analizar de forma sistematica las caracteristicas de
diferentes plataformas TIC de ciencia ciudadana, con el fin de seleccionar la opcién que ofrezca
la mejor posibilidad en el disefio de un proyecto o iniciativa para fomentar la participacién
publica en relacion con los suelos, sus propiedades y sus funciones y mas particularmente, a los
suelos urbanos en el entorno mediterraneo.

La metodologia utilizada para la recogida de informacion ha consistido inicialmente en una
blisqueda de plataformas, repositorios de literatura cientifica en abierto (Open Access), vy
literatura gris procedente de proyectos ya llevados a cabo, atendiendo a diferentes criterios de
inclusion. Para sistematizar la informacidon recogida sobre las diferentes plataformas, se ha
elaborado una tabla.

Como resultado de la investigacion, se han podido comprobar que todas las plataformas
analizadas tienen una interfaz sencilla, con poco texto y uso de iconos e imagenes y algunas
ademas permiten buscar los proyectos por palabras clave y otras categorias (dificultad de la
tarea, edad de participacion, rama de estudio). También la mayoria disponen de elementos de
interactuacion para generar comunidades, entre las personas participantes y también con las
entidades promotoras; algunas, incluso, pueden recompensar a les cientifiques ciudadanes con
reconocimientos de su nivel de contribucién o credenciales digitales. Varias de ellas disponen de
diferentes métodos de inclusién de datos, a través de navegador o aplicacidon moviles, y facilitan
la introduccién a través de campos con desplegables o listas de comprobacion, aunque la
flexibilidad de los datos que pueden introducirse varia entre las plataformas evaluadas. La
calidad de los datos y el andlisis solamente se puede analizar en algunas de estas plataformas,
mientras que otras solamente permiten visualizarlos y una de ellas tampoco hace posible la
visualizacion. Destaca en algunas de las plataformas la inclusién de paginas de ayuda,
recursos para generar un nuevo proyecto, tutoriales, manuales y paginas de ayuda o guias
educativas, ademas de secciones y eventos de formacion con ejemplos visuales.

Los resultados obtenidos permiten concluir que Natusfera es la plataforma mas adecuada para

el proyecto TICSOIL, y el apartado de conclusiones incluye un disefio de proyecto completo
teniendo en cuenta sus ventajas y limitaciones.
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3 Antecedentes

La explosidon de proyectos e iniciativas de ciencia ciudadana en los ultimos afos ha hecho
necesario el desarrollo de infraestructuras o plataformas digitales que den soporte a la recogida
a gran escala, almacenamiento, gestidon y representacion de los datos, desde sensores a
aplicaciones moéviles a plataformas web (Liu et al., 2021; Stein et al., 2023). Por otro lado, el
propio término de plataforma de ciencia ciudadana resulta también ambiguo, por la aplicacién
de la palabra “plataforma” en una amplia variedad de campos, por lo que para este documento,
consideramos que una plataforma de ciencia ciudadana como infraestructuras basadas en la
web disefiadas para ejecutar una o mas aplicaciones de recogida y almacenamiento de datos e
informacion (Sturm et al., 2017); estas plataformas pueden también disefarse para posibilitar
la participacion y la interaccién con los datos (afiadiendo o verificando datos, mapeandolos o
compartiéndolos), ofrecer guias y herramientas para apoyar las actividades de ciencia
ciudadana (recursos, metodologias de control de calidad de los datos, etc.), presentar ejemplos
de buenas practicas, y ofrecer resultados para las personas interesadas en la ciencia ciudadana
(Liu et al., 2021). Por otro lado, existen también aplicaciones méviles, que pueden ser una
plataforma en si, o parte de ella. La eleccidon entre una plataforma maévil o para ser usada en el
ordenador depende de su finalidad: si es necesario capturar observaciones en el campo, o si la
plataforma debe ser accesible por las personas usuarias con asiduidad, es generalmente
preferible una aplicacién modvil, mientras que si es necesario un gran volumen de andlisis de
datos, una aplicacion web serda mas adecuada (Lemmens et al., 2021)

Sin embargo, la utilizaciéon de las TIC no solamente representa ventajas en la implementacion
de los proyectos de ciencia ciudadana, sino que puede conllevar diversos inconvenientes tales
como los costes adicionales relacionados con el desarrollo de una plataforma especifica para los
datos que queramos recoger, como el mantenimiento del hosting, o la necesaria revisiéon para
resolver problemas o “bugs” relacionados con la usabilidad (Lemmens et al., 2021). Ademas, la
proliferacién de plataformas digitales de apoyo a la ciencia ciudadana puede complicar la
interoperabilidad de las mismas, por la propia heterogeneidad de sus estructuras y también de
los datos utilizados (particularmente en el caso de los datos cualitativos), dificultando a su vez
el control de la calidad de los datos y su reutilizaciéon (Deloitte et al., 2021; Goébel et al., 2017;
Kolinkova, 2017). Este problema depende también de los datos que se pretende recoger,
aplicdndose especialmente a datos cualitativos. Esto podria ayudar a la adopcién mas amplia de
los resultados de la ciencia ciudadana, por ejemplo, para el desarrollo de recomendaciones
politicas o planes de gestion (Sturm et al., 2017).

Por otro lado, y dado que muchas iniciativas de ciencia ciudadana tienen recursos limitados
(tanto econdmicos, como de los perfiles técnicos e infraestructuras necesarios para la creacion
de estas plataformas), existe la posibilidad de adopcion de plataformas TIC ya existentes vy
genéricas, una alternativa que adoptan un numero creciente de proyectos (Baudry et al.,
2022); no obstante, el uso de estas plataformas puede implicar problemas de usabilidad o falta
de funcionalidades necesarias para nuestro proyecto (Wald et al., 2016; Wiggins, 2013).

Otro aspecto que debemos tener en cuenta el balance entre la proteccidon de datos personales
de las personas participantes. Asi, autores como Bowser et al. (2017), Scheibner et al. (2021);
0 Suman & Pierce (2018) destacan la aparicion de personas reconocibles en una fotografia, o
geolocalizacion, o direccion IP entre los metadatos aportados al subir datos o incluso el nombre
de la persona participante, mostrandola de forma inmediata en la plataforma web de
observaciones como aspectos a considerar, frente el reconocimiento de estas en los resultados
del proyecto, de acuerdo con los principios de la ciencia ciudadana (Gold, 2022). En este
sentido, se ha sugerido que las aplicaciones y plataformas deben ser disefadas con atribucion, y
gue no siempre la anonimizacion es necesaria (Skarlatidou etal., 2019) aunque si es
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recomendable que les usuaries puedan editar las opciones de privacidad en cualquier momento
de la actividad.

Finalmente, debemos tener en cuenta aspectos relacionados con la diversidad (edad, entorno
sociocultural, idioma, género, raza, discapacidad, etc.) a la hora de disefiar o seleccionar una
plataforma de ciencia ciudadana: asi, por ejemplo podemos encontrar una “brecha digital” en
las personas participantes, por ejemplo debido a la edad o la pertenencia a colectivos
vulnerables sin acceso a estas tecnologias, que generan sesgos a la hora de reclutar a los
participantes ya que limitan el alcance a personas con alto nivel educativo y previamente
interesadas por la ciencia (Giardullo, 2023; Mazumdar et al., 2018); por este motivo, puede ser
aconsejable diversificar los métodos de recoleccién de datos y facilitar el uso de hojas impresas
con formularios y guias e instrucciones para rellenarlos a mano. De forma similar, participantes
en determinados grupos de edad o con distintos origenes culturales, que hablan idiomas
diferentes idiomas, con diferentes motivaciones o conocimientos sobre la ciencia ciudadana, o
que precisan adaptaciones de accesibilidad pueden revelar aspectos relevantes para el disefio y
funcionalidad, tales como actividades de gamificacion, o de comunicacién como la necesidad de
utilizar texto alternativo o subtitulos; es por ello que se recomienda llevar a cabo actividades de
concrecion para entender y adaptar elementos de las plataformas, favoreciendo la usabilidad, la
retencion de los participantes, la privacidad y en definitiva, la confianza en las herramientas
utilizadas (Skarlatidou et al., 2019).

En el caso especifico de la ciudad de Valencia, se han llevado a cabo diferentes iniciativas y
proyectos orientados a la transformacion urbana sostenible, incluyendo herramientas de
informacién y participacion ciudadana e innovacién social, como el proyecto MatchUP
(https://www.matchup-project.eu/) financiado bajo el programa H2020 en el cual participa la
Ciudad de Valencia y enfocado al ambito de la energia y la movilidad a través de Tecnologias de
Informacion y Comunicacion (TIC); sin embargo, este proyecto no incluye la recogida de datos
abiertos orientados a la conservaciéon de los suelos. Otras iniciativas de participacion ciudadana
y generacion de datos abiertos han sido recogidas por entidades valencianas (Fent Estudi Coop.
V et al., 2018), pudiendo destacarse L'Observatori Ciutada de L'Horta (Per L'Horta 2017 ) que,
sin embargo, tiene una extension geografica limitada de la Comunidad (Horta Sud) y solo
contempla suelos de huerta. Ademas, estas iniciativas no pueden considerarse como “ciencia
ciudadana” tal y como se define en el entregable “Iniciativas de ciencia ciudadana de proteccién
del suelo” desarrollado en el Proyecto TICSOIL.

Por consiguiente, el presente trabajo pretende analizar algunas plataformas de ciencia
ciudadana utilizadas en el ambito europeo, comparando sus ventajas e inconvenientes a través
de una tabla resumen, que permita extraer lecciones y conclusiones sobre su uso en un
potencial proyecto de ciencia ciudadana orientado a suelos urbanos de la ciudad de Valencia,
cuyas caracteristicas se definiran en este documento.

4 Metodologia

Para la seleccion de las plataformas de ciencia ciudadana, se ha realizado inicialmente una
revision de la literatura existente, incluyendo libros, revistas cientificas, paginas web vy
aplicaciones (especificamente para Android, al ser la plataforma mas extendida). Se han
considerado Unicamente los articulos y documentos publicados con Open Access.

Se han explorado las funcionalidades existentes en diferentes plataformas de ciencia ciudadana
e SciStarter (https://scistarter.org). Plataforma iniciada por la North Carolina State

University y Arizona State University que relne a los diferentes agentes de los Proyectos
de Ciencia ciudadana, desde la ciudadania a investigadores, organizaciones o empresas,
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ofreciendo recursos y servicios para realizar ciencia ciudadana. Se incluyen diferentes
proyectos (que pueden ser filtrados por diferentes criterios) y formaciéon, ayudando a las
entidades que promueven los Proyectos a dinamizarlos y difundirlos

iNaturalist (https://www.inaturalist.org/) es una iniciativa de la Academia de Ciencias de
California y National Geographic Society. A través de la web o aplicacion movil, permite
crear iniciativas de ciencia ciudadana, y formar parte de ellas generando datos en
diferentes proyectos.

Natusfera (https://natusfera.gbif.es/) es una adaptaciéon de iNaturalist, coordinada,
gestionada y mantenida a través de ICM (Institut de Ciencies del Mar), y Bineo
consulting (una empresa de software especializada). Aloja un gran nimero de proyectos
e iniciativas de ciencia ciudadana, particularmente en Espafia aunque algunos son
internacionales, y permite también organizarlas.

Epicollect5 (https://five.epicollect.net/) es una plataforma que proporciona aplicaciones
tanto para web como para movil (iOs y Android) para generar formularios, hospedar
proyectos de recoleccidon de datos, y exportarlos con diferentes formatos para su analisis
y elaboracién de mapas.

Zooniverse (https://www.zooniverse.org). Es la mayor plataforma de ciencia ciudadana,
con alcance mundial, teniendo actualmente mas de un millén de personas usuarias. La
plataforma genera resultados y bases de datos que son publicadas sobre proyectos en
una amplia gama de aspectos, desde naturaleza a ciencias sociales.

SPOTTERON (https://www.spotteron.net/) Se trata de una plataforma fundada en 2014
que proporciona el servicio de crear aplicaciones y herramientas web para la ciencia
ciudadana, con un enfoque importante en el disefio, la profesionalidad, la calidad de los
datos y la interaccion, incluyendo herramientas de visualizacién y andlisis de datos. Es
una plataforma de pago, por lo que el analisis en este caso se ha basado en la version
demo facilitada por la web.

Para evaluar las plataformas, ademas de los idiomas (que estuvieran disponibles en inglés o
castellano), se han tenido en cuenta criterios de funcionalidad del proyecto, criterios estéticos,
relacionados con la gestion de comunidades de Ciencia ciudadana, los estandares de datos
usabilidad de la Plataforma y la posibilidad de incluir datos de apoyo, basados en la revisidon de
Stein et al (2023) (iError! No se encuentra el origen de la referencia.).

Tabla 1. Criterios de evaluacion de las plataformas de ciencia ciudadana

Dimension Aspectos a considerar
Estét A | Reduccidn de texto para evitar saturacién de informacién
stética
B | Términos estandarizados y con lenguaje sencillo
C | Permite la comunicacién entre participantes
Organizacién de la - — — - -
9 ) D | Permite la comunicacidn entre participantes e investigadores
comunidad
E | Valida la credibilidad de las personas participantes
F | Permite el manejo seguro de datos privados
Estandares de G | Valida datos generados por participantes
datos H | Facilita la introduccién de datos generados por participantes
I | Permite el analisis de datos y su visualizacion
J | Proporciona paginas de apoyo separadas
Informacion de , , .
apoyo K | Proporciona materiales de apoyo complementarios
L | Proporciona tutoriales e informacién interactivos
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Dimension Aspectos a considerar

M | Proporciona paginas o apartados simples y claros

Usabilidad de la

plataforma Facilita la entrada eliminando barreras

Informa sobre los objetivos del proyecto

Utilizacién de la Permite la creacién sencilla de proyectos

plataforma

O vl o 2

Permite la reutilizacion de componentes

5 Resultados

La Tabla 2 muestra una comparativa de las plataformas analizadas, en funcién de los criterios
establecidos en la metodologia.

Nombre de la | A B C D E F G H I J K L M N (0] P Q
plataforma

Scistarter

iNaturalist

Natusfera

Epicollect5

Zooniverse

Q| U] A W N| =

SPOTTERON

Tabla 2. Anélisis de las plataformas segun los criterios de la tabla 1

En funcidn de estos criterios, la tabla muestra las ventajas e inconvenientes de cada una de las
plataformas analizadas.

En relacion con la estética, todas las plataformas analizadas tienen en comuln una interfaz
sencilla, con poco texto y uso de iconos e imagenes; ademas, el texto es expandible o
colapsable para evitar la saturacion en la primera vista. En el caso de iNaturalist, Natusfera y
SPOTTERON, el idioma se puede configurar, mientras que en Zooniverse hay que solicitar a la
administracion de la plataforma que ponga esa opcion, facilitandoles los textos en castellano. En
Scistarter y Epicollect5, la plataforma solo esta disponible en inglés lo que puede suponer una
barrera linglistica para participantes que no conocen el idioma. Zooniverse es la plataforma
mas visual, proporcionando gran cantidad de elementos graficos como imagenes o iconos para
facilitar la participacion. Los términos estan estandarizados y son sencillos (evitando conceptos
técnicos especificos) en todas las plataformas analizadas. En varias plataformas como
Epicollect5, iNaturalist, Natusfera, SciStarter, y Zooniverse se puede buscar los proyectos en los
gue se desea participar usando palabras clave; esta funcionalidad estéd mas desarrollada en
SciStarter donde ademas se puede buscar por la edad de los participantes, la dificultad de las
tareas, si estas se realizan en interior o exterior o son solamente online. Por el contrario,
SPOTTERON solo permite buscar categorias (a nivel mundial, financiados por Horizon o
proyectos regionales).

Respecto la organizacién de la comunidad, importante a la hora de comunicar y reclutar a las
personas participantes, cabe destacar que todas las plataformas evaluadas incluyen algun
mecanismo para la interactuacion con los participantes del proyecto. En el caso de Zooniverse,
este incluye la posibilidad de chatear entre participantes y promotores de los proyectos,
mientras que en Epicollect5 hay una comunidad en la que, a través de un foro, se realizan
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preguntas y respuestas tanto para promotores de proyectos, como para los participantes. En el
caso de SciStarter, se pueden realizar comentarios y puntuar los proyectos, existiendo también
la posibilidad de enviar un correo a la entidad o persona promotora y generar una seccion de
preguntas y respuestas. iNaturalist y Natusfera permiten mandar mensajes a los promotores y
participantes. Ademas de la comunicacion, en este apartado se valord la posibilidad de evaluar
la credibilidad de las personas participantes. En iNaturalist y Natusfera, se pueden validar o
corregir las contribuciones y ademas, en iNaturalist, se puede clasificar el tipo de observacion
en tres niveles: grado de investigacion (correctamente identificada por 2 o tres personas
identificadoras); observacion verificable (si tiene fecha, esta georreferenciada, tiene fotografia o
sonido asociado, y la especie no es doméstica o cultivada), a partir de lo cual se considera que
necesita identificacion y puede elevar su categoria a "grado de investigacion”; y casual, si no
cumple con los requisitos descritos (la fecha o localizacidon no estan, o no son exactas, si no hay
fotografia o sonido). En SciStarter se pueden conseguir “acreditaciones” si se completan ciertos
aprendizajes en algunos proyectos, mientras que en Spotteron y Zooniverse se puede acreditar
a la persona participante como experte. Por el contrario, Epicollect5 no tiene ninguno de estos
mecanismos de verificacion.

Respecto la gestién de datos privados, las diferentes plataformas varian a la hora de registrar a
las personas participantes y visualizar sus perfiles. En Epicollect5, Scistarter, iNaturalist,
Natusfera y Zooniverse solamente hace falta un alias y una direcciéon de correo electrénico,
mientras que en Spotteron solamente precisa de un nombre de usuario. Destaca en este sentido
que en el caso de iNaturalist se requiere aceptar que los datos puedan ser transferidos a
Estados Unidos. En Epicollect5, el perfil de otras personas no puede ser visualizado, mientras
que en Zooniverse el usuario se asocia a informacién sobre sus contribuciones para poder ser
referenciadas en publicaciones. En el resto de plataformas, se pueden visualizar otros datos
como el nivel educativo o las contribuciones, aunque en el caso de Scistarter se puede
seleccionar si esos datos son publicos o privados. Para la recogida de datos, excepto Scistarter
gue solamente da enlaces a otras aplicaciones o paginas, todas las plataformas evaluadas
facilitan la introduccién a través de diferentes mecanismos como desplegables o casillas
verificables, seleccidn en calendario o uso de la ubicacion en el GPS del mdvil para evitar
errores. Spotteron permite guardar una observacion si no se tienen datos, para ser completada
y enviada cuando esté completa. Ademas, Zooniverse tiene menus de ayuda o claves visuales.
En relacion con la validacién, solamente 4 plataformas ofrecen mecanismos: Zooniverse
solamente permite incluir el dato si todos los campos requeridos estan completos, pudiendo
seleccionarse a la hora de generar el proyecto cuantas personas deben ratificar la clasificacion;
en Spotteron, también se deben completar todos los campos, teniendo la opcidon de marcar las
contribuciones o reportarlas a través de la comunidad, mientras que como se ha indicado, en
iNaturalist y Natusfera es necesario que otros miembros de la comunidad ratifiquen la
clasificacién (minimo dos o tres), calificdndola en niveles. En relacién con el analisis de datos,
Spotteron y Zooniverse integran herramientas con esta finalidad, mientras que Epicollect5,
iNaturalist y Natusfera se enfocan en la visualizacién de los datos que pueden descargarse en
diferentes formatos (Excel, csv, KMZ, JSON) para su analisis. Scistarter no permite el analisis
de datos. iNaturalist, Natusfera, Spotteron y Zooniverse permiten también recoger datos sobre
el avance del proyecto, y las dos ultimas recogen datos sobre la comunidad participante, algo
gue también hace SciStarter.

Respecto la informacién de apoyo, todas las plataformas tienen paginas de ayuda y recursos
para generar un nuevo proyecto; sin embargo, todas menos Epicollect ofrecen paginas o
manuales de ayuda para participantes. Scistarter y Zooniverse permiten enlazar tutoriales,
manuales y paginas de ayuda o guias educativas, ademas de secciones y eventos de formacién
con ejemplos visuales. En Spotteron, iNaturalist y Natusfera, la ayuda se puede crear y colgar
en otra web y enlazar en la descripcion del proyecto.
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En relacién con la usabilidad, se puede destacar que en todas las plataformas, excepto
Spotteron, el disefio es igual para cualquier proyecto. En iNaturalist, Natusfera, Zooniverse y
Spotteron, se puede ver el nimero de participantes que colaboran en el proyecto. Natusfera,
iNaturalist, Epicollect y Zooniverse se puede participar a través de navegador web o aplicacién,
mientras que Spotteron solamente permite participar a través de la aplicacion del proyecto que
debe ser descargada, y en el caso de Scistarter depende del proyecto (algunos permiten
participar desde la web, otros requieren ir a la web o app de la iniciativa). Zooniverse
proporciona informaciéon sobre las tareas a realizar y permite crear manuales o protocolos,
indicando ademas la dificultad de la tarea, al igual que Scistarter que ademas incluye el coste
orientativo de los materiales y el tiempo que puede requerir llevar a cabo la actividad. En el
caso de Scistarter dispone ademas de una red de bibliotecas que facilitan talleres y materiales,
para abordar la posibilidad de que estos no estén al alcance de las personas participantes,
aunque dicha red estd desarrollada para Estados Unidos y en Europa, muy pocas bibliotecas
estan asociadas a la plataforma. Finalmente, en el caso de Natusfera se incluye un apartado de
descripcion en cada campo para indicar los valores que se pueden introducir.

Respecto al uso de las plataformas, Epicollect5, iNaturalist, Natusfera, Scistarter y Zooniverse
permiten crear los proyectos de forma auténoma. Mientras que Spotteron es una plataforma de
pago que requiere solicitar la creacion y mantenimiento del proyecto a demanda. En cuanto a la
reutilizacion de los datos, Epicollect5, iNaturalist, Natusfera y Zooniverse estan basados en
cédigo abierto, mientras que en el caso de Scistarter son accesibles pero no de cédigo abierto y
en Spotteron se trata de un servicio de pago. En el caso de iNaturalist y Natusfera, las
contribuciones pueden ser utilizadas para diferentes proyectos.
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Tabla 3. Ventajas e inconvenientes de las plataformas analizadas

Nombre de
la plataforma

Ventajas

Inconvenientes

Se puede clasificar el proyecto (edad de participantes, tipo de organizacion, si
dispone de materiales formativos, si se lleva a cabo en casa o en exteriores,
etc.).

Flexibilidad a la hora de recoger datos. Se pueden incluir hojas de texto, links
a aplicaciones...

Se pueden generar proyectos y eventos en la seccion de promotores
Permite interactuar con otros participantes y con proyectos,
comentarios y a través de preguntas/respuestas”.
Reclutamiento y mantenimiento de participantes:
“credenciales digitales” en algunos proyectos.

Gestion de datos: las personas participantes pueden seleccionar si sus datos
son publicos o privados.

Guias de como iniciar un proyecto, materiales para participantes., permite
enlazar videotutoriales y otros recursos. Informa sobre la dificultad de las
tareas a llevar a cabo.

Colaboraciones con bibliotecas y centros publicos que ofrecen kits para

realizando

la plataforma ofrece

Barrera linguistica: plataforma solo disponible en
el idioma inglés

La plataforma no ofrece un enlace o sistema de
recogida de datos propia.

No permite analizar o visualizar los datos

No hay bibliotecas colaborando a través de la
provisidon de kits en Espafia (solo 3 en toda
Europa).

SciStarter algunos proyectos
El idioma se puede personalizar (disponible en castellano) La plataforma estd orientada principalmente a la
Permite subir datos a través de la App y de navegador web observaciéon de especies vy los filtros y requisitos
Evita excesivo texto y utiliza iconos y lenguaje sencillo de datos son para esta finalidad. No permite
Permite buscar proyectos por palabras clave, lugares y taxones detectados incluir otro tipo de datos.
Permite interactuar con investigadores y participantes a través de chat No permite incluir materiales de apoyo vy
tutoriales-
Privacidad: la plataforma requiere permitir el
uso de datos personales y que estos se
iNaturalist transfieran a Estados Unidos.
Natusfera En castellano La plataforma estd orientada principalmente a

Permite subir datos a través de la App para iOS y Android y de navegador web
Evita excesivo texto y utiliza iconos y lenguaje sencillo

Permite buscar proyectos por palabras clave, lugares, especies detectadas
Permite incluir campos personalizados para recogida de datos

Permite reutilizar componentes

especies
Requiere permitir el uso de datos personales
No permite incluir guias o manuales de apoyo
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Nombre de | Ventajas Inconvenientes

la plataforma

Epicollect5 Permite personalizar los campos con gran variedad de tipos de datos Barrera linguistica: plataforma solo disponible en
Iconos y lenguaje sencillo, términos estandarizados el idioma inglés
Permite clasificar los proyectos en categorias No permite incluir tutoriales, guias o materiales
Se pueden introducir datos en navegador o en aplicacion de apoyo para las personas participantes
Dispone de una comunidad para resolver preguntas entre las personas
usuarias
Permite visualizar, analizar y descargar datos.
Proteccién de datos personales (GPDR de Reino Unido)
Permite blsqueda de categorias Barrera linglistica: La plataforma solo esta
Dispone de chat para comunicarse entre participantes y con investigadores disponible en inglés; se puede contactar con la
Asocia nombre de usuario a contribuciones plataforma para ser traducido al castellano u
Facilita introduccidn de datos a través de desplegables, casillas de | otros idiomas.
verificacion, informacidn sobre posibles errores, etc. La plataforma se basa en clasificacion de
Incluye guias para crear proyectos, FAQs para participantes, tutoriales y | imagenes. Requiere la preparacion de gran
ejemplos interactivos cantidad de materiales y ejemplos visuales de
Informacion sobre participantes (nimero) y datos recogidos forma que las personas participantes solamente
Se puede introducir la informacién a través de navegador web tengan que elegir la opcién mas adecuada al
Incluye informacion sobre el avance del proyecto y nivel de dificultad de las | resultado obtenido.
actividades
Permite elegir en qué actividades se va a participar en cada proyecto

Zooniverse Software libre, permite la reutilizacion de componentes
Idioma cambiable a la configuracién del movil Plataforma de pago (solo acceso a demo gratuita
Flexibilidad en la recogida de datos (se pueden configurar los campos a | para usuario).
recoger). Las funciones pueden adaptarse a demanda Solo ofrece de material de apoyo un manual
Flexibilidad en los roles de personas usuarias (individual o colectivo) general de la app para todos los proyectos. No
Permite establecer contacto entre participantes e investigadores y dejar | ofrece ayuda o material de apoyo sobre el
comentarios. proyecto concreto o explicaciones emergentes.
Ofrece recompensas por participacion (obtencién de puntos, rankings) No permite reutilizar datos entre diferentes
Permite elegir el grado de privacidad de los participantes proyectos.

SPOTTERON | Permite la validacion de datos por los promotores del proyecto.
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6 Conclusiones: disefio de un proyecto de ciencia ciudadana
orientado a suelos urbanos

A partir de los resultados obtenidos, se ha concluido que la plataforma que mejor se adapta a
los objetivos de un proyecto de ciencia ciudadana orientado a suelos urbanos es Natusfera.

6.1 Objetivo del proyecto

El objetivo del proyecto es concienciar a la ciudadania, sobre las funciones y la importancia de
los suelos en los entornos urbanos: sostén para la vida (plantas, animales, hongos,
microorganismos), favorecer la infiltraciéon y la retencién de agua, amortiguar contaminantes
como metales pesados, combustibles, pesticidas, etc. Ademas, el proyecto pretende informar a
las administraciones, responsables de politicas ambientales y del territorio, al sector privado
(particularmente relacionado con la arquitectura, promocién inmobiliaria, jardineria) vy
organizaciones civiles sobre los problemas que sufre el suelo en ambientes urbanos (tales como
vegetacion deficiente, sellado, contaminacion, salinizacion, erosion).

La pregunta de investigacion sera: éCual es el estado de salud del suelo en este alcorque,
parque o solar? Ya que las personas participantes seran reclutadas para realizar estos pequenos
experimentos en estos espacios, desde los alcorques que rodean los arboles en las aceras, a
huertos urbanos, medianas de calles, parques o solares en desuso.

Se trata de un proyecto con orientacion intermedia entre la cientifica y la resolucion de un
problema concreto. Por un lado, el proyecto permitird obtener datos y conocimiento sobre
suelos urbanos, que son los menos estudiados, a través de mecanismos de verificacion de
calidad de los datos (ver Recogida de datos), fomentando a la vez el interés por la Ciencia del
suelo entre personas y colectivos con diferentes niveles de conocimiento (ciudadania, alumnado
de secundaria, grado, Formacion profesional en jardineria y gestion de Recursos naturales). Por
otro lado, el proyecto esta orientado a la resolucidon de un problema, ya que los suelos urbanos
suelen estar afectados por problemas como el sellado y la compactaciéon, que reducen la
infiltracion y por tanto favorecen la escorrentia y las inundaciones; ademas, el suelo
compactado impide la respiracion de las plantas y otros organismos del suelo, debilitando las
plantas. La reduccion de la vegetacidon produce a su vez una desproteccion del suelo frente a la
erosion, y una pérdida de materia organica, que da una idea del potencial del suelo para
capturar carbono y por tanto ayudar a mitigar el cambio climatico. Ademas, en los Ultimos anos
hay un creciente interés por la horticultura urbana, que podria verse afectada por
contaminantes como sales solubles, basuras, combustibles o metales pesados (aunque esta
Ultima variable no sera determinada en el experimento por la necesidad de infrastructura y
perfiles especializados). De este modo, los datos recogidos en el proyecto contribuirdn a
empoderar a la ciudadania a la hora de demandar medidas para la proteccion de la salud del
suelo y la correcta gestion de zonas verdes a las administraciones publicas y responsables de la
ordenacion del territorio, basandose en datos confiables.

6.2 Como participar en el proyecto

Para participar en el proyecto, las personas interesadas solo deben crear un perfil en la
Plataforma. En el caso de menores de edad para evitar el uso de datos personales, se pueden
crear perfiles colectivos para un centro educativo o aula, que compartira toda la clase. Dado que
la Plataforma no incluye instrucciones o manuales de ayuda, Kveloce creard materiales
formativos, guias y protocolos que faciliten a las personas y colectivos participantes el
desarrollo de los experimentos que hacen falta para generar los datos necesarios. Estos
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experimentos se podran llevar a cabo con material sencillo agrupado en un kit, con productos y
objetos que pueden encontrarse en cualquier hogar. Una propuesta de kit incluiria los siguientes
materiales:

e Una pala plana, para sacar una muestra de suelo en la determinacion de macrofauna y
lombrices

e Un cilindro (diametro 10 cm) y martillo para la determinaciéon de la infiltracion.
e Una varilla (8 mm de didmetro) y un metro para medir la compactacion

e Un rollo de papel medidor de pH, un vaso de precipitado de plastico y una botella de
agua oxigenada, para medir acidez y cantidad de materia organica

e Una botella de agua destilada para determinar textura.
e Una botella de vinagre para estimar contenido en carbonatos.

e Una guia de campo: incluyendo una guia de color del suelo, una clave para la
determinaciéon de la textura usando el método visual, una guia de macrofauna vy
lombrices mas frecuentes en la zona, protocolo para la determinacion de materia
organica (estimacién por observacion de burbujas), reaccion (pH), compactacion e
infiltracion, y observacién de signos de erosién, tipos de estructura y contaminantes.

Ficha de campo: se proporcionaran tablas de datos impresas que pueden ser rellenadas
a mano, en el caso de participantes sin acceso a dispositivos electrénicos o internet.

Con el fin de facilitar la participacion a personas vulnerables o que no tengan acceso a los
materiales, se prepararan kits disponibles para ser distribuidos en organizaciones de la sociedad
civil (asociaciones ambientales, de familias de alumnado en centros educativos, vecinales) o en
los propios centros educativos para ser utilizados por estudiantes. Del mismo modo, se facilitara
la subida de datos a través de la plataforma web en talleres especificos.

6.3 Seleccion de indicadores

La seleccion de indicadores vendra determinada por reuniones y talleres con diferentes
grupos de actores (investigacién, administracion publica, Sociedad civil y entidades
privadas) con el fin de explorar los intereses y preocupaciones, decidir sobre indicadores
relevantes y posibles barreras a la hora de realizar las determinaciones. No obstante, se ha
seleccionado a priori algunos indicadores:

e Cobertura vegetal: determinacién visual, con categorias (suelo desnudo, suelo
urbanizado, bosque, matorral, hierbas)

e Estimacion de materia organica: a través del burbujeo por reaccion con agua
oxigenada, estableciendo 3 categorias (sin burbujeo o escaso burbujeo, burbujeo
medio y abundantes burbujas). A través de colaboracion con centros de
investigacidon, se podria llevar a cabo una toma de muestra para determinacién mas
precisa.

e Color del suelo: facilitando guias de color similares a las de Munsell simplificadas,
para estimar el color de materia organica, acumulacion de agua, presencia de éxidos
de hierro, acumulaciéon de sales solubles.

e Textura: a través del método del tacto (Thien, 1979)

e Estructura (clasificacion visual)

e Contenido en carbonatos (estimacion visual, con vinagre y clasificando el burbujeo en
escaso, medio o abundante)

e Compactacion: Utilizando una varilla de 8 mm de didmetro y clavandola en el suelo
en tres puntos diferentes,
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e Infiltracion: utilizando un trozo de tuberia de 10 mm de diametro clavado en el suelo
en la que se introduce una cantidad de agua y se calcula el tiempo que tarda en
infiltrarse.

6.4 Aspectos éticos

La ciencia ciudadana implica el reconocimiento de una serie de principios éticos que los
proyectos deben respetar para ser considerados como tales (Gold, 2022). En este proyecto, se
tendran en cuenta los siguientes de forma especifica

e Honestidad: Se prestara atencién a la forma en que las metodologias y los resultados
de la investigacidon se comunican a las personas participantes y actores, a través de
eventos interactivos, webinarios, seminarios, conferencias, y talleres. Estas actividades
también permitiran acercar a la ciudadania a la investigacion cientifica (formulacion de
hipotesis, cdmo se obtienen los datos, discusidn, conclusiones).

e Independencia: se debe tener en cuenta que la gestién de los suelos urbanos esta
sujeta a intereses comerciales y politicos (urbanizacion, potencial de gentrificacion verde
en barrios vulnerables).

o« Responsabilidad: a la hora de implementar el proyecto, se tendran en cuenta practicas
de Ciencia Abierta y se reconoceran las contribuciones de la ciudadania en la recogida de
datos y su discusion. Los datos seran alojados en repositorios publicos (ZENODO). Se
debe tener en cuenta que la plataforma utilizada facilita el nombre de las personas
participantes, por lo que se recomendara al comienzo la seleccidon de un alias que impida
la identificacidon (no poniendo nombre completo o real).

e Relevancia social: a través de revisiones de literatura existente y de talleres y
seminarios iniciales con organizaciones de la sociedad civil y centros educativos, se
recopilara informacién sobre cudles son los temas relevantes para la comunidad local. Se
pondra especial énfasis en barrios vulnerables que suelen tener menos areas verdes y
estar sujetos a procesos de gentrificacidon; también a aquellos construidos en zonas con
riesgo de inundacion, para evaluar sus conocimientos iniciales y detectar necesidades de
formacion, asi como de empoderamiento (desarrollo de capacidades para implantar
huertos urbanos, exigencia de mejoras a la administracion competente).

o Balance coste-beneficio y no explotacion: se tendra en cuenta la compensacion a
las personas participantes, no solamente a través de su reconocimiento en publicaciones,
sino también del nivel de formacién adquirido a través de microcredenciales que puedan
ser usadas para facilitar el empleo o acceder a espacios de huerto ciudadano. Con
relacién al principio de evitar el dafio, se tendrd en cuenta que las mejoras en barrios
vulnerables relacionadas con los espacios verdes pueden suponer como contrapartida el
desplazamiento de la comunidad por el aumento de los precios del alquiler.

6.5 Reclutamiento y mantenimiento de la comunidad

Aungue cualquier persona podra participar en el proyecto, se hard un mayor énfasis en centros
educativos (secundaria, formacion profesional, universidad, educacion de personas adultas,
centros de desempleo, etc.). Se tratard de integrar los contenidos en asignaturas existentes
(relacionadas con el conocimiento del medio) de forma que la participacién en el proyecto
pueda incluir recompensas académicas. Ademas, las organizaciones de la sociedad civil (tales
como asociaciones de familias de alumnado, ecologistas, de barrio) representan un potencial
multiplicador.

Se elaboraran formularios de consentimiento informado con explicaciones sobre el proyecto,
incluyendo la hoja informativa, en el que explicitaran los objetivos, tratamiento de los datos y
difusion, derecho a abandonar el proyecto y otros aspectos de la regulacién de proteccion de
datos. Se pondra especial cuidado en el caso de menores.
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La participacion sera mantenida a lo largo del proyecto basandonos en dos mecanismos

e Motivacion intrinseca: las personas participantes seran conscientes de su papel de
colaboradores con la ciencia, reforzada en la seccién de agradecimientos de las
ponencias y documentos que se generen. Las personas mas concienciadas tendran el
refuerzo de estar colaborando con el mantenimiento de suelos sanos en su barrio

e Motivacion extrinseca: se realizaran actividades como eventos de recogidas de datos
colectivas, talleres, concursos, pequefios premios como tazas o camisetas, aparte de las
credenciales mencionadas anteriormente para reconocer la educacién formal e informal.

6.6 Recogida de datos

La recogida de datos de suelos por las personas cientificas ciudadanas se hara a través de la
plataforma Natusfera, para lo cual se ha iniciado un proyecto llamado TICSOIL Ciencia
ciudadana para suelos urbanos, que actualmente estd oculto y solo disponible por invitacidén
hasta su implementaciéon . A continuacién se muestran algunas capturas del proyecto en esta
plataforma.

« Proyectos Términos & Reglas | Unirse a este proyecto

TICSOIL Ciencia ciudadana para suelos urbanos

» Observaciones [ Mapa
[ Atom / & KML / [F] csv

» Lista de verificacion
» Diario

» Miembros

Ver todos los miembros »

Acerca de

El objetivo del proyecto es concienciar sobre
las funciones y la importaneia de los suelos en
los entornos urbanos: sostén para la vida
(plantas, animales, hongos,
microorganismos), favorecer la infiltracion y
la retencién de agua, amortiguar
contaminantes como metales pesados,
ecombustibles

X i v | Ademas, el proyecto pretende informar a las
0¥ Combinaciones de teclas | Imdgenes 82023 TerraMetrics | Términos | Notificar un problema de Maps

: e e
;208 W
Current Assessments

administraciones, responsables de politicas

ambientales ...mds |

No assessments have been added to this project yet

Figura 1. Ambito geogréfico del proyecto TICSOIL en la plataforma Natusfera

En primer lugar (iError! No se encuentra el origen de la referencia.) se ha establecido el
ambito espacial del proyecto, en el area urbana de Valencia pero cubriendo desde Alboraya
(Huerta Norte), La Cafiada (zona industrial) y Agullent (Huerta Sur) coincidiendo con el PAT de
la Huerta de Valencia (Figura 2).

La seleccion de este ambito territorial esta justificada por la importante transformacion de
suelos fértiles en suelo urbano que ha tenido lugar desde la ultima mitad del siglo XX y que ha
puesto de manifiesto la urgente necesidad de implementar de forma efectiva politicas de
planificacion urbana que protejan el suelo ((Valera Lozano et al., 2019) considerando éste como
parte de una infrastructura urbana, y la Huerta como un “sistema productivo, ambiental y
cultural integrado” ((DECRETO 219/2018, de 30 de noviembre, del Consell, por el que se

D2. Informe de iniciativas de participacion publica, ciencia ciudadana y proteccion del suelo 16


https://natusfera.gbif.es/projects/ticsoil-ciencia-ciudadana-para-suelos-urbanos
https://natusfera.gbif.es/projects/ticsoil-ciencia-ciudadana-para-suelos-urbanos

H | 14+D+i
Tus ideas son nuestros proyectos

TICSoil

aprueba el Plan de accién territorial de
ordenacion y dinamizacion de la Huerta
de Valéncia, 2018) que se debe proteger
como un espacio vivo, productivo,
rentable .y sostenible desde la triple
dimension econdémica, ambiental y
social. Asi, los suelos urbanos pueden
secuestrar carbono en diferentes formas,
tales como materia organica, o como
carbonatos; también pueden contribuir
al almacenamiento de agua reduciendo
el riesgo de inundaciones (Gomez-
Baggethun & Barton, 2012); y pueden
atenuar la contaminacién local y difusa,
como la producida por metales pesados
(plomo, zinc, cadmio), metaloides
(Arsénico), o alquitran, con potenciales
efectos sobre la salud por contacto
. ! directo o a través de los alimentos
Figura 2. Extension del Plan de Accién Territorial de la  Cultivados sobre suelos urbanos (Defoe
Huerta de Valencia et al., 2014; World Health Organization,
2000; Ziss et al., 2021). Tampoco se
debe olvidar que los suelos sirven de sostén para actividades recreativas y culturales, tales
como el turismo, siendo precisamente la presion demografica la que ha generado la
urbanizacién y consiguiente sellado de una gran superficie de suelos agricolas y naturales en el
Levante peninsular (Jédar-Abellan et al., 2018; Pefias-Castejon & Medina, 2013).

Se han definido en la plataforma como campo obligatorio que la muestra o punto de
observacion esté georreferenciada para comprobar que se ajusta al ambito territorial (Figura 3)

Reglas De Observacién

Puedes seleccionar reglas para determinar qué ebservaciones se pueden agregar a este proyecto, como limitar las observaciones a un
lugar determinado. Nota: "ser observado en el lugar" se basa actualmente en Lugares de NatuSfera y solo se pueden limitar las
observaciones al rectdngulo mds pequefio que incluya un lugar. Si tienes mas de una regla para un tipo de proyecto, las observaciones
seran validas si cumple al menos alguna de ellas. Por ejemplo, si tienes las reglas "debe estar en Amphibia" y "debe estar en Reptilia",
entonces el proyecto aceptarda observaciones de reptiles y de anfibios.

- deben estar con georeferencia Quitar

Afiadir una nueva regla

Figura 3. Regla de observacion

A continuacion se han definido los campos de observacion que las personas participantes deben
rellenar en la plataforma o aplicacion Natusfera (disponible para iOs y Android, enlaces en
apartado Resultados). Estos campos no se han definido como obligatorios en esta primera
aproximacion al diseno del proyecto pero seran revisados con los agentes implicados en futuros
talleres, por lo que podrian incluirse campos adicionales. Ademas, se ha incluido una descripcion
de cada campo para facillitar la tarea de las personas participantes, y en algunos de ellos se
han incluido categorias cerradas para evitar errores en la introduccion.

Los primeros campos se consideran contextuales (Figura 4). Consisten en la identificacion de la
persona que ha tomado la observacion (lo que permitird poder referenciarla o acreditarla en
publicaciones, ademas de otros incentivos que puedan disefarse para fomentar Ia
participacion); la fecha de la observacidon (que permitird contrastar los resultados con las
condiciones metereoldgicas) ya que es recomendable que estas se realicen cuando el tiempo es
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relativamente estable, sin extremos de temperatura o humedad; y la vegetacion circundante
(en la que se han definido como categorias suelo desnudo o sin vegetacion, hierba, matorral o
Se ha proporcionado una descripcién para cadaarbusto, cultivos y bosque) que proporcionara
informacion sobre las condiciones de contorno y permitira detectar errores o outliers en otros
campos.

-

Identificado por/determinado por {dwc)

la continua y separada por *;"} de los nombres de las personas, grupos u oreanizaciones que identificaron la entidad biolégica.

Una lista (en
Valores permitidos:
[J obligatorio

Quitar | Edita el Campo Les nsmpos solo pueden ser editados por las persanas que los orearony lox revisorss del st

-

Fecha de la identificacién (dwc)
a

La fecha en que

olégica como representativa del taxén.
Valores permitidos:
[J obligatorio

Quitar | Edita el Campo Les nsmpes solo pucden ser editados por las persanas que los arearony lex revisorss del st

1 vegetacidn/cobertura del suelo
Valores permitidos: suelo desnudo|hierba|matorrales y arbustos|cultivo|bosque

[ obligatorio

Figura 4. Campos de contexto: persona identificadora de la muestra, fecha
de la identificacion

Seguidamente, se han incluido las variables fisica. En primer lugar, la textura, medida de forma
visual (las instrucciones se incluyen en la guia de campo adjunta y se pueden ver en la iError!
No se encuentra el origen de la referencia.) que da informacion sobre el tamafio de las
particulas y las condiciones de drenaje.

1 Textura

Textura del suelo, med forma visual

Valores permitidos: arenoso|francoarenoso|franco |francoarcilloso |arcilloimoso |arcilloarenoso |arcillolimoso |arcilloso
[ obligatorio

iSe puede formar una <El suelo estd IE’ Ensucia Iamlmnm
demasiado hdmedo?

bolat manos
ﬁ Afade mds suelo para
absorber el agua

Coloca la bola entre los dedos indice y pulgar y presiona
suavemente formando un corddn de unos 3 mm de didgmetro

~E- i

Arenoso-franco

-

S ——
¢5e puede formar el corddn? N
Tomar -t =
apronimadamente 25g Se formia un corddn muy se puede formar un cordén  Solo con la cantidad lIE’ Franco-
de suelo y eliminar plistico pera no enrollari exacta de humedad
arenoso
elementos (piedras, ", '_
ran'ra.s] de mds de 2mm Al amasarko se e
de didmetro. . pegay no se Al amasario se
Humedecer con agua Arcilloso U FrEsp Franco- piga y no e Franco
distingue grano distingue grano illaso Lo
destilada gota a gota, arc distingue grang
hasta una cucharada ‘m m
SOfeETa Franco-
Arcillo- Ly te:fl!ur:l;es la. tndur b Emo- La textura es Fra
limoso “faringsa farinosa “faringsa” i
w arcilloso limoso
Arcillo- La !eulura = La textura es Franco-
“arenosa” “arenosa”™ » areno-
arenoso
arcilloso

Figura 5. Método para la determinacion de la textura por el tacto (adaptado de Thien, 1979)
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También se mediran la compactacion (3 medidas en
diferentes puntos con varilla de 8 mm de diametro clavada en
el suelo con la mano) y la infiltracion (3 medidas en
diferentes puntos del suelo con tuberia de 10 cm de
diametro, se mide el tiempo que tardan en infiltrarse 200 cm?3
de agua en un suelo tras haber dejado pasar anteriormente
otros 250 cm?3)

Figura 6 Medida de la
infiltracion

-

Infiltracidn 2 (min)

L7 ndicador habla del suelo. Indicar resultac

e la medicién, no la nota.

Valores permitidos:
D obligatorio

Quitar | Edita el campo Los campos solo pueden ser editades por las persanzs que los oresron y los revisores del sitio.

-

Infiltracion 3 (min)

Este indicac a del suelo. Indicar resultado directo de la medicién. no la nota.

Valores permitidos:
D obligatorio

Quitar | Edita el campo Loz campos solo pusden ser editados por las personas que los anearon y los revisores del sitia.

1 Compactacion 1 (cm)

Este indicador habla del suelo. Indicar resultado directo de la medicién, no la nota.
Valores permitidos:

D obligatorio

Quitar | Edita el campo Loz campos solo pusden ser editados por las personas que los anearon y los revisores del sitia.

1 Compactacion 2 (cm)

Fcte tndtoa bebla del ciiela. Indicar rectilfadn directn de o mredician. na o mnoka,
Este indicador habla del suelo. Indicar resultado directo de la medicién, no la nota.

Valores permitidos:
D obligatorio

Quitar | Edita el campo Loz campos solo pusden ser editados por las personas que los anearon y los revisores del sitia.

1 Compactacidn 3 (cm)

Este indicador habla del suelo. Indicar resultado dir

ecto de la medicién, no la nota.
Valores permitidos:
D obligatorio

Quitar | Edita el campo Los campos solo pusden ser editados por lis personas que los orearon y los revisanes del sitia.

Figura 7. Infiltracién y compactacion

En cuanto al color, la medida se realizara indicando tres valores posibles (claro, medio y
oscuro). Los colores oscuros indican una mayor cantidad de materia orgdnica incorporada en el
suelo, y por tanto, mayor captura de carbono atmosférico.

Ademas de estas variables fisicas, se ha planeado la estimacién de variables quimicas y
bioldgicas:

e Reaccion del suelo: a través de pH, poniendo en un vaso de precipitados una cucharada
de agua (aprox 10 gr) y afladiendo agua destilada (unos 25 ml), en la que tras remover
5 minutos se introduce el papel de pH y se anota el valor obtenido.

« Contenido en materia organica: a través del método del burbujeo. Sobre una cucharada
de suelo se vierte aproximadamente una cucharada de agua oxigenada (110 vol) y se
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observa cuantas burbujas se producen al remover. Esta variable se introduce en forma
cualitativa (sin burbujeo o muy poco burbujeo; burbujeo medio; burbujeo abundante).
También se incluye una variable de tiempo de burbujeo (unos segundos, hasta dos
minutos, mas de dos minutos) ya que una materia organica estable dara una reaccién
mas lenta que una materia organica fresca.

o Carbonatos (CaCOs). pueden producir cementacién (reduciendo el drenaje y la capacidad
de penetracion de las raices) y bloquear determinados nutrientes que precisan las
plantas. Se afiaden unas gotas de acido clorhidrico (se puede encontrar en comercios
como salfuman o agua fuerte) y se anota el grado de burbujeo: Nula (no se ve ni se oye
reaccién alguna, suelo muy pobre en CaCOs y problemas de acidez probables); Leve (se
oye pero no se ve reaccion, suelo pobre en CaCOs vy problemas de acidez posibles;
Media (se ve un cierto burbujeo, indica riqueza media en CaCOs; Fuerte (burbujeo
intenso pero poca espuma, se trata de un suelo rico en CaCOs3 con posibles problemas de
basicidad);Muy fuerte (burbujeo violento con espuma, suelo con abundante CaCO3). Esta
medida requiere cierta precaucién por el uso de salfuman, que es corrosivo al contacto
con la piel.

e Actividad bioldgica: niumero de lombrices y raices. Con la pala proporcionada, se levanta
un cuadrado de 25 cm x 25 cm y unos 30 cm de profundidad, y cuenta las lombrices que
ves. Repite la operacion en dos cuadrados mas para obtener un valor medio. Multiplica el
valor medio por cuatro y tendras el nimero de lombrices por metro cuadrado. Esta
medida hay que tomarla con rapidez para que las lombrices no escapen. En los mismos
trozos de suelo que hemos extraido, podemos apuntar si hemos encontrado una
cantidad de raices baja, media o alta.

Para facilitar la introduccion de datos, ademas del navegador web y la app se incluirdn hojas
Excel (para imprimir o descargar) que las personas participantes podran rellenar y enviar por
correo electrénico a la persona promotora del proyecto. Se realizaran talleres en los que todos
estos experimentos seran explicados, asi como el uso de la Plataforma Natusfera. Los usuarios
con mayor numero de muestras correctamente medidas obtendran puntos de credibilidad a
través de la Plataforma, y pueden obtener credenciales educativas.

6.7 Uso de los datos

Los datos se compartirian en linea, a través de la web del Proyecto y se subirdan a un r
repositorio Abierto (Zenodo) pseudoanonimizando a las personas participantes. Hay que tener
en cuenta que la propia Plataforma ofrece los datos de cada participante por lo que se ofrecera
la posibilidad de usar alias o cuentas colectivas.

Estos datos seran analizados de forma colectiva en diferentes eventos o talleres, fomentando el
aprendizaje social sobre las propiedades del suelo y los procesos con los que se relacionan, o
pensar en medidas para mejorar la salud del suelo. Estos se anunciarian (diferentes medios de
comunicacién) y se invitaria a diferentes partes interesadas (ONG, responsables politicos,
medios de comunicacion).

Para asegurar la calidad de los datos:

a) El uso de la aplicacién y el formulario web incluird explicaciones y campos con mascaras
(desplegables, checks) para evitar errores y guiar al usuario a través del llenado de
datos.

b) la persona promotora del Proyecto analizara que las determinaciones realizadas por las
personas participantes son consistentes con las condiciones edafoclimaticas. A través de
convenios con centros educativos, se podra comprobar algun dato (al tener las
coordenadas).
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c) si surgen dificultades con alguna de las metodologias, detectadas en talleres, o a través
del analisis de datos, se buscarian alternativas junto con los agentes involucrados
(ciudadania, investigadores, profesorado etc.).

6.8 Monitoreo y evaluacion del proyecto

Con el fin de asegurar el cumplimiento de los objetivos del proyecto, se han establecido una
serie de indicadores o resultados que seran continuamente monitorizados

Objetivos Resultados esperados

3 tipos de cientifiques ciudadanes que recopilan datos (nivel avanzado, medio,
Proceso de | bajo): nimero de escuelas/OSCs reclutadas.

colaboracién eficaz | NUumero de observaciones evaluadas; Niumero de barrios cubiertos/tipos de

y sostenible con les | zonas verdes.

cientifiques Satisfaccidn de les cientifiques ciudadanes con las plataformas/métodos de
ciudadanes recoleccién de datos (encuestas)

Numero de talleres organizados/numero y tipo de participantes en los talleres
Recogida y | (nivel de conocimientos, sexo, edad...)
comprensién de los | NUmero de personas que aprenden sobre el suelo (cuestionarios, concursos)
datos Namero de participantes que obtienen insignias o credenciales

Numero de ponencias en congresos/articulos de revistas/tesis doctorales o de
maestria (reconociendo a les participantes)

Accidn individual Participacidon en otras actividades para la CS (encuestas)

Cambio de comportamientos: disminucién de la basura, participacion en
campafas de huertos urbanos o forestacion... (encuestas, entrevistas, grupos
focales)

Accion colectiva y | Consolidacion de la comunidad: Incremento de acciones colectivas para pedir
cambio de politicas huertos urbanos, infraestructuras verdes (a través de alegaciones de
asociaciones, resguardos o justificantes anonimizados)

Acuerdos con las partes interesadas

Cambio en las politicas de planificacién urbana, mas participativo; Mejora de la
proteccién del suelo
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