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ARTICULO

CIENCIA CIUDADANA PARA EL
MONITOREO METEOROLOGICO DE LA
COSTA DE LA PROVINCIA DE BUENOS
AIRES, REPUBLICA ARGENTINA

Citizen Science for Meteorological Monitoring of the Coast of the
Province of Buenos Aires, Argentina

Bustos, M. L. " 22 @, Ferrelli, F. ' 24 ® & Piccolo, M. C. " 2°

RESUMEN: La cienciaciudadanaes una eficaz herramienta que permite monitorear
y comprender los fendbmenos ambientales. En este contexto, el objetivo de este
trabajo fue analizar la metodologia y el desarrollo de la primera red de monitoreo
meteoroldgico urbano en la provincia de Buenos Aires, Republica Argentina, a
través de la ciencia ciudadana. El proceso consistié en 3 fases: la capacitacion
de los voluntarios, la instalacién de instrumental y recoleccion de datos, y la
validacién de datos y comunicacion de los resultados. La red de monitoreo se
distribuy6 en 23 localidades costeras e incluye 84 pluviometros manuales y 16
dispositivos con sensores de temperatura y humedad disefiados para analizar
condiciones micro-locales generadas por el desarrollo urbano. Ademas, se
instalaron 15 estaciones meteorologicas para validar estos datos medidos por
los ciudadanos. La comunicacién de resultados fue a través de una pagina web
con informacién y datos meteoroldgicos de acceso publico, gratuitos y en tiempo
real. La informacion recopilada se utilizara para construir una base de datos que
analice los efectos de eventos meteoroldgicos a nivel micro-local, local y regional,
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respaldando la toma de decisiones en la planificacién urbana y aumentando la
conciencia publica sobre la variabilidad climatica local.

PALABRAS CLAVE: Monitoreo participativo, investigacion participativa,
eventos meteoroldgicos, microclima, urbanizaciones costeras.

ABSTRACT: Citizen science is an effective tool that enables monitoring and
understanding of environmental phenomena. Within this context, the objective of
this work was to analyze the methodology and development of the first urban
meteorological monitoring network in the Buenos Aires province, Argentina,
through citizen science. The process consisted of three phases: volunteer
training, installation of equipment for data collection, and data validation and result
communication. The monitoring network was distributed across 23 coastal localities
and comprised 84 manual rain gauges and 16 devices equipped with temperature
and humidity sensors designed to analyze micro-local conditions generated by
urban development. Additionally, 15 weather stations were installed to validate
data collected by citizens. The results were communicated through a website
providing both information and real-time, freely accessible public meteorological
data. The gathered information will be used to build a database that examines
the effects of meteorological events at micro-local, local, and regional levels,
supporting decision-making in urban planning and raising public awareness about
local climate variability.

KEY WORDS: Participatory monitoring, participatory research, meteorological
events, microclimate, coastal urbanizations.

INTRODUCCION

La ciencia ciudadana, una metodologia en constante crecimiento,
ha demostrado ser un pilar fundamental en la investigacion cientifica
contemporanea al involucrar a ciudadanos comunes en la recopilacion y
generacion de conocimiento cientifico. Bonney et al. (2009) definen a la
ciencia ciudadana como una colaboracion entre cientificos y personas de la
sociedad para llevar a cabo proyectos de investigacion. Esta colaboracion
permite a personas no académicas contribuir a la recoleccion de datos y al
analisis de fenomenos naturales enriqueciendo la comprension colectiva
de variables ambientales, climaticas y bioldgicas (Earp y Liconti, 2020). La
ciencia ciudadana no solo permite el acceso a la ciencia, sino que también
promueve una comprension mas profunda de la naturaleza al incorporar
una variedad de perspectivas y experiencias (Kullenberg et al., 2016).
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La importancia de la ciencia ciudadana radica en su capacidad para
abordar preguntas de investigacion a gran escala que, de otro modo,
serian dificiles de resolver solo por los cientificos (Cooper et al., 2012). En
un mundo donde los desafios ambientales y climaticos son cada vez mas
urgentes, la ciencia ciudadana se convierte en una herramienta poderosa
para monitorear y comprender estos fenomenos. Como destacan Gacutan
et al. (2023), esta ciencia no solo amplia la base de datos cientificos, sino
que también fomenta la alfabetizacion cientifica y la conciencia publica
sobre cuestiones ambientales. Ademas, involucra a la comunidad en la
toma de decisiones informadas lo que puede llevar a la implementacién de
politicas mas efectivas y sostenibles.

Como argumentan Fraisl et al. (2022), la ciencia ciudadana brinda
una oportunidad unica para involucrar a la comunidad en la recopilacion
de datos ambientales, enriquecer el acervo de datos cientificos y promover
una conciencia publica mas profunda de los asuntos medioambientales
y climaticos, lo que es esencial en la toma de decisiones basadas en la
evidencia (Bonney et al., 2016). Esta iniciativa no solo llenara un vacio
en la informacion meteoroldgica urbana, sino que empoderara a los
ciudadanos para que se conviertan en actores activos en la gestion de
eventos meteorologicos y en la formulacion de estrategias de adaptacion
(Haklay et al., 2015; Domingo-Marimon et al., 2022).

Enlaprovinciade BuenosAires (Argentina), se identifica una carencia
significativa en lo que respecta al monitoreo meteoroloégico urbano. Segun
Garna et al. (2023), la ausencia de redes de monitoreo meteorologico en
zonas urbanas ha resultado en una falta de informacién precisa sobre
eventos climaticos extremos, lo que a su vez limita la capacidad de
anticipacion y respuesta a situaciones de emergencia. La importancia de
establecer una red de monitoreo meteoroldgico urbano se ha subrayado
en la literatura cientifica con ejemplos como el trabajo de Lopez-Moreno
et al. (2011) que destacan la necesidad de comprender y mitigar los
impactos del cambio climatico en areas urbanas y periurbanas. En el
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marco del proyecto Ciudadanos por el Ambiente Costero (CiuPAC) se ha
trabajado desde la ciencia ciudadana para formar una red de monitoreo
ambiental costero que incluya datos meteorol6gicos. En esta linea, el
objetivo de este trabajo fue analizar la metodologia y el desarrollo en la
aplicacion de la primera red de monitoreo meteorolégico urbano en la
provincia de Buenos Aires, a través de la participacion ciudadana. Esta
red de monitoreo abordara la carencia de informacién climatica en areas
urbanas y fomentara la participacion de la comunidad en la investigacion
y la gestidn del ambiente.

Area de estudio

En esta investigacion se incluyeron 23 localidades a lo largo de
la costa de la provincia de Buenos Aires, Republica Argentina (Fig.
1), que se extiende por 1500 km a lo largo del litoral atlantico. Se
caracteriza por una combinacion de paisajes que van desde playas
extensas y médanos hasta acantilados y areas urbanizadas de muy
diversas caracteristicas. Algunas urbanizaciones son extensas y con
alta densidad poblacional, grandes complejos residenciales, hoteles
y centros turisticos como es el caso de Mar del Plata o Villa Gesell.
Otras son pequefos nucleos urbanos caracterizados por una baja
densidad de poblacién y una escasa presencia de construcciones
masivas. Estos enclaves mas pequefios suelen albergar comunidades
reducidas con una infraestructura mas modesta y un entorno que
conserva en mayor medida sus caracteristicas naturales, incluyendo
espacios verdes y una menor intervencion en el paisaje como es el caso
de Mar del Sud o Claromecé. Ademas, existen zonas urbanas con una
planificaciéon mas orientada hacia la preservaciéon del entorno natural.
Estas areas pueden presentar un mayor arbolado, espacios verdes
bien conservados, disefio urbano mas amigable con la naturaleza y
una menor presencia de estructuras de hormigdn como por ejemplo
Mar de las Pampas o Cairild.
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Fig. 1. Localizacion de las 23 localidades que forman parte de la red de monitoreo
meteoroldgico del proyecto Ciudadanos por el Ambiente Costero (CiuPAC), provincia de
Buenos Aires, Argentina.

METODOLOGIA

La metodologia implementada se fundamenté en una parte de la
experiencia del proyecto de investigacion denominado Ciudadanos por el
Ambiente Costero (CiuPAC) donde participaron investigadores del Instituto
Argentino de Oceanografia y la Universidad Nacional del Sur y una
organizacion social que involucra diferentes agrupaciones ambientalistas
de la provincia de Buenos Aires denominada Asamblea Regional en
Defensa del Ambiente Costero (AREDAC). Este es un proyecto co-creado
de ciencia ciudadana. Su enfoque no solo permite que los ciudadanos
participen en diversas etapas del proceso de investigacion, incluyendo el
disefio, analisis de datos y divulgacion de resultados, sino que también
implica una colaboracion estrecha y activa entre ambas partes (Fraisl| et
al., 2022). Los ciudadanos aportan sus percepciones y conocimientos
para abordar preguntas e inquietudes especificas relacionadas con la
investigacion uniendo esfuerzos con los cientificos para explorar temas de
interés comun (Shirk et al., 2012: Senabre Hidalgo et al., 2021).
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Se definieron tres etapas para llevar a cabo la red de monitoreo
meteoroldgico: la capacitacion de los voluntarios; el establecimiento de la
red de monitoreo y comienzo de mediciones; y finalmente la validacion de
los datos y comunicacion de resultados.

Fase 1: colaboracion con organizaciones ambientales y talleres de
capacitacion

Una vez realizado el vinculo con AREDAC (Bustos y Ferrelli, 2022)
se procedié a realizar talleres de capacitacion tedérico-practico para los
voluntarios de las organizaciones ambientalistas y publico en general.
Esta estrategia se baso6 en el enfoque de la ciencia ciudadana que busca
involucrar a la comunidad en la recopilacion de datos cientificos (Cooper
et al., 2012). En los talleres se impartieron nociones sobre tiempo, clima,
variaciones y eventos meteoroldgicos para la comprension del monitoreo
meteorolégico. Se les explico en detalle como determinar de forma
perceptiva eventos de temperatura (calor y frio) y eventos de tormenta
(viento y/o precipitacion). También a utilizar y leer una tabla de Beaufort
para determinar la velocidad del viento tanto en el mar como en los
nucleos urbanos. Los instrumentales de medicion fueron pluviémetros,
microestaciones y estaciones meteoroldgicas. Se capacitdé a cada persona
que los recibio en su colocacion, mantenimiento y toma de datos.

Fase 2: establecimiento de la red de monitoreo y comienzo de las
mediciones

En esta etapa se les dio el espacio a los participantes de los talleres,
guiados por los investigadores, para que disefien la distribucion del
instrumental indicando posibles lugares para su instalacion. Resuelta la
etapa de capacitacion de uso del instrumental y su distribucidn, comenzaron
las mediciones y envio de datos a los investigadores.

Cada ciudadano que tuvo un pluvidmetro debid registrar sus
observaciones a la medianoche para determinar la cantidad de
precipitacion por dia. Cada primero de mes enviaron los datos
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recolectados (Fig. 2) a la persona de contacto de su localidad y esta los
envié a los cientificos para su analisis.

Fig. 2. Ejemplo de registros de precipitaciones de los participantes de la red de
monitoreo meteoroldgico. A la izquierda datos mensuales enviados a la persona
de contacto de Claromecé y a la derecha pluviometro instalado en el partido de
Villa Gesell.

Las microestaciones meteoroldgicas fueron construidas por personal
del Instituto Argentino de Oceanografia (IADO) para el proyecto CiuPAC
exclusivamente con el objetivo de que pudieran ser manipuladas por personas
con una minima capacitacion. Estas miden temperatura y humedad del aire
y las personas que las tenian en sus domicilios solo debian recargar sus
baterias. El equipo cuenta con una luz interactiva que indica el estado de las
baterias y ademas cuenta con un sistema de almacenamiento que favorece
el guardado de la informacién, por lo que la tarea de los colaboradores
locales es sencilla pero crucial para la recoleccion de esta informacién. Se
colocaron 16 microestaciones en 3 localidades (Pehuén Co, Necochea y
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Pinamar) las cuales estaran 12 meses y seran trasladadas a otras ciudades.

Fase 3: validacion de datos y comunicacion de resultados

La validacion de datos es esencial en la ciencia ciudadana para
garantizar la fiabilidad de los resultados (Haklay et al., 2015). Para asegurar la
calidad de los datos recopilados los investigadores instalaron 15 estaciones
meteoroldgicas que monitorean el indice de radiacion ultravioleta, la presion
atmosférica, la velocidad y direccion del viento, la precipitacion, latemperatura
del aire y la humedad relativa cada cinco minutos. Para ello, se tuvieron en
cuenta los siguientes criterios: i) un lugar expuesto al sol dado que la estacion
tiene un panel solar por el que adquiere energia para funcionar y pilas en el
caso de dias nublados, ii) la estacion meteoroldgica se orienté apuntando
al norte magnético de manera de no alterar las direcciones del viento, iii) se
instalaron a menos de 2,5 m de altura para favorecer la medicion de eventos
como heladas y brisas marinas dado que para estos eventos la altura es
un factor clave, iv) se ubicaron sobre edificios que no tuvieran ninguna (o la
menor) interrupcion del viento y v) se instalaron en donde la red de internet
tuvo una intensidad mayor a 2,4 Hz dado que eso favorece una correcta
transmision de la informacion. En general, las estaciones meteorolégicas
cumplieron los estandares basicos para su instalacion y funcionamiento.

Los datos son transmitidos de forma online a través de la plataforma
Ecowitt Weather (http://Ecowitt.net) y descargados a un servidor cada 15
dias. En las localidades muy cercanas se instalé una sola estacion como,
por ejemplo, en el partido de la Costa. En este municipio se colocaron
tres estaciones, una en cada extremo y otra en el centro de este. Las
personas que tienen en su casa una estacion meteoroldgica también
fueron capacitadas para su mantenimiento.

Ademas, para permitir y garantizar el acceso a la informacién de
toda la comunidad, se plantearon, junto a los participantes de AREDAC,
diferentes estrategias de comunicacion. Ellos eligieron las redes sociales
Facebook e Instagram para difundir las novedades del proyecto. Asimismo,
y con el fin de comunicar los resultados, los miembros de AREDAC vy los
investigadores coincidieron en que la mejor estrategia de comunicacion con
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la comunidad en general es a través de una pagina web. Para ello se creo
un sitio donde se da acceso a toda la poblacion a los datos del proyecto
CiuPAC (http://ciupac.iado-conicet.gob.ar). En ella se incluyé informacion
variada como articulos cientificos publicados sobre el proyecto, asi como
datos de interés como, por ejemplo, los datos en vivo de las estaciones
meteoroldgicas (Fig. 4). También tutoriales de como instalar y registrar
precipitaciones con el pluvidmetro manual o cémo hacer el mantenimiento
a las microestaciones y estaciones meteorologicas.

Cifac
.0

Santa Teresita - Ciupac

Mar del Sud - Ciupac Mar eliiZEs
Las Gaviotas - Ciupac Necochea

Mar de Ajb - Ciupae

San Clemente del Tuyi - Ciupac Leaflet| Map data & OpenStrestilap contributors
Camet Norte - Ciupac e

Bahia Blanea - Ciupac

Carilé - Ciupac

Pinamar - Ciupac

Necochea - Ciupac

Claromeco - Ciupac

Pehuen Co - CiuPAC

Fig. 4. Datos en vivo de la estacién meteoroldgica de Necochea en
la pagina web del proyecto CiuPAC (http://ciupac.iado-conicet.gob.ar)

En esta pagina se incluyeron formularios para que cualquier ciudadano
de alguna de las localidades involucradas en la red de monitoreo pueda
completar en caso de percibir un evento de temperatura extremo o alguna
tormenta. De esta forma pueden registrar no solo como percibio la intensidad
del evento sino también las repercusiones que tuvo en cuestiones de salud
de la poblacién o dafos en infraestructura o arbolado, entre otros.
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RESULTADOS

En busqueda de fusionar la participacion ciudadana con la recoleccion
sistematica de datos se comenz6 el armado y funcionamiento de la red de
medicién meteoroldgica en el contexto del proyecto CiuPAC. Enestaseccion,
se buscd exponer el impacto significativo de la participacion comunitaria
en la construccion de una red de monitoreo meteorolégico dinamica y
enriquecedora a partir de la metodologia descripta anteriormente.

a) Fase 1: colaboracion con organizaciones ambientales y talleres de
capacitacion

Se dictaron 8 talleres teérico-practico para 52 participantes de AREDAC
en 23 localidades sobre la importancia de las mediciones y otras tematicas
relacionadas. Posteriormente a estos primeros talleres se dictaron otros mas
focalizados a la lectura, descarga y mantenimiento del instrumental. En estos
se capacitd a 117 personas de las localidades participantes en el uso de
instrumental (pluvidmetros, microestaciones y estaciones meteorolégicas).
Estos ciudadanos no pertenecian a las agrupaciones de AREDAC pero
querian participar en las mediciones y de alguna u otra forma estaban
conectados con los miembros de AREDAC (amigos, familiares, etc.).

Al finalizar los talleres se les pidié a los participantes que estipulen
donde colocarian cada instrumental en un mapa de cada localidad. Se les
explico que debian estar equidistantes y las condiciones ambientales y
de sitio que debian cumplir para su instalacion. Los participantes trazaron
los lugares a partir de sus propias casas y de amigos, familiares, etc.
Finalmente, se solicité un voluntario por localidad para ejercer el rol de
persona de contacto. Su funcion fue la de recolectar los datos de todo el
instrumental de su poblacion cada 15 dias y enviarlo a los investigadores
para su analisis. Como resultado de los talleres se logré el contacto y la
confianza de las comunidades locales y con ello el compromiso de varias
personas para manejar el instrumental ofrecido.

b) Fase 2: establecimiento de la red de monitoreo
Se distribuyeron 80 pluviéometros manuales para medir precipitaciéon
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en 18 localidades (a excepcidon de localidades muy pequefias o que ya
contaban con estacion meteoroldgica). Se conté con el aporte de cuatro
participantes con pluviometros propios para incorporarlos al proyecto. En
total se dispuso de 84 pluviémetros.

Las personas de contacto de cada localidad diseharon mapas a
través de la aplicacion de Google Earth con la ubicacion de las estaciones,
microestaciones y pluviometros. Con esto lograron plasmar su red y tener
una mejor visualizacion de sus ubicaciones. En la Figura 3 se observa el
mapa que realizaron para las localidades de Villa Gesell, Mar de las Pampas
y Mar Azul con la distribucién de los pluviometros y la estacion meteorolégica
ubicada en Las Gaviotas. Sumado a ello, se distinguen los nombres de cada
sitio que es una red de personas que se conocen entre si.

AR
Villa Gesell - Mar de las Pampas - Las Gaviotas y Mar Azul 7 st 4 /a
7 3 4

Figura 3. Distribucion de pluviémetros y estacion meteoroldgica en las localidades de Villa
Gesell, Mar de las Pampas y Mar Azul. Fuente: Imagen disefiada por los integrantes de la
ACVG en base a una imagen de Google Earth®.
c¢) Fase 3: validacion de datos y comunicacion de resultados

El facil acceso a los datos y resultados por parte de los ciudadanos
a través de esta pagina web genero6 la aceptacion y el compromiso de
mas participantes. Entre situaciones anecdoticas, en tres localidades se
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acercaron a los investigadores un club de radioaficionados de Necochea,
una persona que vivia en un campo y otra en la localidad de Claromeco
y dejaron a disponibilidad del proyecto los datos registrados por sus
estaciones meteoroldégicas particulares, las cuales estan registrando
informacion de los ultimos cinco afios aproximadamente. Esto demostré
que una comunicacion bidireccional entre investigadores y ciudadanos fue
fundamental no solo para obtener datos sino también para comunicarlos
y que la poblacién interesada pueda comprender lo que sucede en su
entorno y se comprometa activamente en la toma de decisiones a futuro.

DISCUSION

La implementacién de la red de monitoreo meteorolégico urbano en la
provincia de Buenos Aires a través de la ciencia ciudadana, ha demostrado
tener un enfoque exitoso y valioso para comprender y gestionar las condiciones
climaticas locales. Desde el inicio, la colaboracion estrecha con organizaciones
ambientales, como AREDAC, y la realizacion de talleres de capacitacion
han establecido las bases para la participacion activa de la comunidad. En
un estudio reciente, Garna et al. (2023) exploraron la creacion de un método
para generar series de datos meteorologicos mediante la combinacién de
informacion proveniente de diversas fuentes. Sus hallazgos son similares a los
obtenidos en este estudio, dado que se afirma que aunque los datos aportados
por ciudadanos pueden presentar una calidad inferior en comparacién con los
de una estacion meteoroldgica convencional, la significativa densidad de estos
datos y la colaboracion colectiva en la recopilacién emergen como aspectos
especialmente valiosos que merecen consideracion en investigaciones
futuras. En sintonia con esta perspectiva, el proyecto CiuPAC ha llevado a
cabo la capacitacion de mas de cien personas en el manejo de instrumental
meteorolégico, que incluye pluvibmetros, microestaciones y estaciones
meteorologicas. Este esfuerzo ha culminado en el establecimiento de una red
robusta de ciudadanos comprometidos y capacitados, quienes desempefian
un papel fundamental en el relevamiento de datos meteorolégicos (Rotman et
al., 2012; Nagshbandi et al., 2023).
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El enfoque de diversificacion de datos (precipitacién, temperatura,
humedad) no solo proporciona una vision completa de las condiciones
meteorologicas locales, sino que también promueve la participacion
activa de la comunidad en la recoleccién diaria de datos (Shirk et al.,
2012). Un proyecto de ciencia ciudadana que demuestra el potencial
de esta diversificacién y del trabajo con voluntarios de la sociedad se
desarrolla desde 1996 en Estados Unidos y Canada. Este es conocido
por sus siglas en inglés como CoCoRaHS (Community Collaborative
Rain, Hail and Snow) (https://www.cocorahs.org). En este, se miden
principalmente precipitaciones y heladas y cuenta con el apoyo de la
Fundacién Nacional de Ciencias y el Servicio Meteorolégico Nacional,
entre otras organizaciones norteamericanas que validan sus datos y
contribucion (Reges et al., 2016).

La contribucion del proyecto CiuPAC va mas alla de la recoleccion de
informacion. La creacion de una base de datos que analiza los efectos de
eventos meteoroldgicos a niveles micro-locales, locales y regionales es un
recurso valioso tanto para la investigacion cientifica como para la toma de
decisiones en la gestidén urbana (Kullenberg et al., 2016). La comunicacion
bidireccional efectiva entre investigadores y ciudadanos, facilitada por
la pagina web del proyecto, no solo fomenta la comprensién publica de
los resultados, sino que también motiva a mas participantes a contribuir
activamente y compartir sus propios datos meteoroldgicos (Njue et al.,
2019; Walker et al., 2020).

Este proyecto ejemplifica como la ciencia ciudadana puede ser una
herramienta educativa poderosa y un catalizador para la participacion
comunitaria en la investigaciéon y gestion ambiental. Al empoderar a
los ciudadanos locales para que se conviertan en actores activos en la
comprensiéon y mitigacién de los impactos climaticos, se promueve una
vision sostenible y colaborativa hacia la gestién del entorno local (Conrad
y Hilchey, 2011; Follet y Strezov, 2015; Njue et al., 2019). La interseccién
entre la ciencia ciudadana y la gestion ambiental, como se evidencia en
este proyecto, representa un modelo inspirador y efectivo para abordar los
desafios climaticos a nivel comunitario.
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CONCLUSIONES

La implementacion de este tipo de actividades contribuye a que
la sociedad se involucre, se eduque y adquiera conocimientos sobre la
variabilidad climatica de su localidad. La informacién recopilada por los
ciudadanos a través de este instrumental y sus informes sera utilizada
para construir una base de datos que permita analizar los efectos de
diferentes eventos meteorolégicos a nivel micro-local, local y regional
y dar apoyo a los tomadores de decisiones en el disefio de planes de
manejo urbano.

Este documento describe un protocolo de la puesta en marcha
de un proyecto co-creado de ciencia ciudadana con el fin de mejorar
la participaciéon ciudadana y la calidad de informacién obtenida, al
proporcionar instrucciones y herramientas simples y claras. Este protocolo
se puede aplicar a cualquier regidn, bioma o habitat y se puede ajustar de
acuerdo con los integrantes, objetivos o cambios en los eventos.

Amedidaquelacienciaciudadanaaumentalaalfabetizacién cientifica
y la comprension publica de las cuestiones climaticas contribuye a formar
un publico mas informado y consciente. En este contexto, el estudio que
se propone no solo llena una laguna en la informacion climatica urbana,
sino que también fomenta una colaboracion valiosa entre ciudadanos y
cientificos profesionales en la busqueda de soluciones a los desafios
climaticos y ambientales que enfrenta la comunidad local. La creacion de
una red de monitoreo meteorolégico urbano en la provincia de Buenos
Aires no solo aborda esta necesidad apremiante, sino que también
representa una contribucion valiosa a la ciencia ciudadana y a la gestion
ambiental local.
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