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RESUMEN

En una regién como la Pampa Deprimida, en la que los ciclos de inundaciones y sequias son caracteristicas
intrinsecas del sistema, y donde la escasez de redes pluviométricas es evidente, la ciencia ciudadana se convierte
en una herramienta viable para contrarrestar la carencia de informacién y dar soporte a la toma de decisiones,
especialmente en el contexto de los recursos hidricos. En particular en el partido de Azul, son escasos los
registros histéricos de precipitaciones a pesar de ser un territorio abocado fuertemente a la producciéon
agropecuaria y haber sufrido reiteradas inundaciones. Esta situacién motivo la convocatoria a pobladores de la
zona rural a conformar un grupo en el que se compartan los registros pluviométricos mediante una aplicaciéon
de mensajeria instantdnea para teléfonos inteligentes. El objetivo del presente articulo es describir las estrategias
creadas para el trabajo conjunto en el marco del mencionado grupo, y analizar los resultados obtenidos hasta el
momento en esta prictica de monitoreo ciudadano. La realizacién de esta experiencia ha conducido a los
ciudadanos participantes al desarrollo de nuevas habilidades y destrezas, y a los académicos intervinientes a la
concepcidn de la investigacién como un proceso de co-creacién con la comunidad.

Palabras clave: Ciencia Ciudadana, Precipitaciones, Ecorregiéon Pampa, Hidrologia, Red pluviométrica.

ABSTRACT

In a region such as the Flooding Pampa, where flood and drought cycles are intrinsic characteristics of the
system, and where the scarcity of pluviometric networks is evident, citizen science becomes a viable tool to
alleviate the lack of information and support decision-making, especially in the context of water resources.
Particularly in the district of Azul, historical records of rainfall are scarce despite being a territory heavily
devoted to agricultural production and having suffered many floods. This situation motivated the call to rural
area residents to form a group in which rainfall records are shared through an instant messaging application for
smartphones. The objective of this article is to describe the strategies created for joint work within the
framework of the aforementioned group, and to analyze the results obtained so far in this practice of citizen
monitoring. This experience has led participating citizens to develop new skills and abilities, and has led
participating academics to conceive research as a process of co-creation with the community.
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INTRODUCCION

La participacién puiblica en proyectos de
investigacién es un dmbito emergente en los paises
latinoamericanos, y se vincula con la denominada
ciencia ciudadana (Jacques-Avifio et al., 2020).
Definida de manera amplia, la ciencia ciudadana se
caracteriza por el desarrollo de proyectos de
investigacién que involucran a participantes que no
tienen (al menos en principio) una formacién
cientifica relevante al proyecto (Academias
Nacionales de Ciencias, Ingenierfa y Medicina,
2018). Especificamente en las udltimas tres décadas,
esta creciente participacion de la sociedad civil en la
recoleccién, verificacién, andlisis, intercambio y
difusién de datos con fines cientificos se realiza
utilizando  tecnologias de  informacién y
comunicacién, en particular tecnologias moviles
(Finquelievich y Fischnaller, 2014). Estas tecnologfas
potencian las posibilidades para recolectar datos,
difundir informacién, y transmitir los intereses y
preocupaciones de las comunidades a los cientificos
y tomadores de decisiones en tiempo real.
Ciertamente, una de las principales motivaciones para
implementar un proyecto de ciencia ciudadana es
recopilar datos en escalas espaciales y temporales
que, de la manera tradicional, serfa dificil (y quizas
hasta imposible) para los cientificos. De alli surge la
utilidad de estos desafios cuando lo que se pretende
es documentar patrones a gran escala o consecuencias
a largo plazo (Cooper et al., 2014).

La participacidon ciudadana contribuye de diversas
formas a acercar la ciencia y la tecnologia a las
necesidades sociales, asi como a fortalecer el
ejercicio de la ciudadania (Invernizzi, 2005). Una de
las formas en que los proyectos de ciencia ciudadana
colaboran en este sentido es proporcionando marcos,
herramientas y metodologias que permitan a las
comunidades recopilar informacién y analizarla con
el fin de estimular y enriquecer la toma de decisiones
(Finquelievich y Fischnaller, 2014). Al mismo
tiempo, la participacién ciudadana ayuda a encaminar
el desarrollo cientifico y tecnoldgico en direcciones
consideradas relevantes por la sociedad y no solo por
la comunidad cientifica (Invernizzi, 2005). Tal cual lo
plantean Asorey et al. (2017), la sociedad estard
mejor preparada para hacerle frente a sus problemas
en la medida en que las personas asuman un papel
protagénico y se empoderen a través de las
herramientas y de los conocimientos sobre los
fenémenos que las rodean. La ciencia ciudadana
sugiere un proceso de co-generacion, con un posible
descentramiento del papel central y clave del proceso

cientifico en el proceso de produccién de
conocimiento (Buytaert et al., 2014). De allf que se la
considere una estrategia Util, innovadora y viable,
pero que exige un cambio de paradigma jerdrquico
(Pons-Vigués et al., 2019). Involucrar a la ciudadania
en alguna de las instancias de una investigacion
conlleva a proveerle de un mayor control sobre las
decisiones y acciones que le afectan y, al mismo
tiempo, mejora la relevancia, diseminacién e impacto
de esa investigacion (Needleman, 2014).

La participaciéon ciudadana en la ciencia es un
concepto transversal que ha emergido de y a través de
muchas disciplinas (Buytaert et al., 2014). Existen
numerosos proyectos cientificos basados en la
recopilaciéon de datos de forma consciente Yy
voluntaria por parte de ciudadanos que contemplan
observaciones climatolégicas (Sparrow et al., 2021),
sismoldgicas (Finazzi, 2020), astronémicas (Marchis
et al.,, 2021), bioldgicas (Wallace et al., 2019),
ecoldgicas (Dickinson et al, 2012), médicas
(Berenguera et al., 2017), de mitigacién de riesgos
(Bouriel y Trink, 2016), y el desarrollo de redes de
sistemas de informacién geografica (Mee y Duncan,
2015), por citar algunos ejemplos.

La ciencia hidroldgica provee el marco conceptual y
metodolégico que sustenta la toma de decisiones sobre
los recursos hidricos y es la base para evaluar los
riesgos debido a excesos y déficits, como las
inundaciones y sequias (Buytaert et al., 2014). Sin
embargo, este campo disciplinar se caracteriza por la
escasez de datos tanto en el dominio espacial como
temporal (Hannah et al., 2011), lo que contrasta con la
heterogeneidad y complejidad de los procesos de
gestién y gobernanza del agua (Buytaert et al., 2014).
Aun asf, la hidrologia no es un campo frecuente para el
uso de la ciencia ciudadana porque muchas mediciones
son tecnolégicamente exigentes (Paul et al., 2017) y
costosas, aunque hay varios buenos ejemplos, como los
relacionados con la medicién de las precipitaciones
(Malakar, 2014), niveles freaticos (Little et al., 2016),
caudales (Rosser et al., 2017), y calidad del agua
(Minkman, 2015), por citar algunos de ellos. Al mismo
tiempo, debido a la naturaleza variable del ciclo del
agua, el andlisis de datos hidroldgicos requiere de
series temporales largas y de sitios de registros
dispuestos adecuadamente en el territorio. Esta
condicién conlleva a que la prictica hidrométrica
clasica se restrinja al entorno profesional y a redes de
estaciones oficiales (Herschy, 2009). Sin embargo, tal
cual lo plantean Paul et al. (2017), investigaciones
recientes han demostrado que el monitoreo ciudadano
puede proporcionar datos confiables para llenar vacios
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en series de datos hidrolégicos (Walker et al., 2016;
Starkey et al., 2017), ya que la Hidrologfa sigue siendo
ain una ciencia con muy pocos datos (Ballesteros-
Canovas et al., 2015).

La regularidad, intensidad y frecuencia de Ilas
precipitaciones son factores fundamentales para
comprender la dindmica de los recursos hidricos,
principalmente en dreas de llanura (Aliaga et al.,
2016). La variabilidad espacio-temporal de las
precipitaciones afecta a la capacidad de infiltracién de
los suelos, la disponibilidad de nutrientes y carbono,
la productividad primaria de los ecosistemas (Yan et
al., 2014), y la morfometria de los cuerpos de agua
(Brendel et al., 2021), entre otras cuestiones. En la
Ecorregién Pampa, en particular, la alternancia de
periodos de sequia e inundaciones trae aparejadas
importantes consecuencias econémicas y sociales, ya
que afecta la disponibilidad de los recursos hidricos
y, por ende, impacta sobre la productividad de los
sistemas agropecuarios y otras actividades humanas
(Taboada et al., 2009). Tal cual lo planteado por
Aliaga et al. (2016) la variabilidad de las
precipitaciones en esta region es muy elevada, y su
conocimiento es fundamental para la gestion
territorial, ya que el estudio del régimen
pluviométrico ayuda a la planificacion de los
calendarios agricolas y a la gestién del territorio.

OBJETIVO

En el partido de Azul, ubicado en el centro de la
Ecorregion Pampa, son escasos los registros
histéricos de precipitaciones a pesar de ser un
territorio abocado fuertemente a la produccién
agropecuaria y que, ademds, ha sufrido reiteradas
inundaciones. Esta situacion es uno de los aspectos
que motivaron la convocatoria a pobladores de la
zona rural del partido a conformar un grupo en el que
se compartan los registros pluviométricos mediante
una aplicacion de mensajeria instantdnea para
teléfonos inteligentes. El objetivo del presente
articulo es describir las estrategias creadas para el
trabajo conjunto en el marco del mencionado grupo,
y analizar los resultados obtenidos hasta el momento
en esta practica de monitoreo ciudadano.

METODOLOGIA

De acuerdo a la clasificacion propuesta por Shirk et al.
(2012) basada en las caracteristicas de la relacion
establecida entre el equipo de investigadores con los

procesos participativos, este proyecto es del tipo
contributivo, es decir, el disefio del proyecto fue elaborado
por investigadores y la participacion publica es a través de
la recopilacién de datos. La poblacién participa en la
observacion de un fenémeno (la precipitacién)
recogiendo informacién (volumen de agua caida).

El grupo comenzé sus actividades en el mes de
febrero del afio 2021 con 15 integrantes, y en la
actualidad ya suman 242, de los cuales
aproximadamente el 85% son miembros relacionados
estrechamente con el dmbito rural (propietarios,
arrendatarios o encargados de establecimientos
agropecuarios), y los restantes son profesionales
ligados a la investigacion cientifica, la docencia, o la
gestién. Algunos integrantes miden la lluvia y
comunican el dato al grupo (miembros informantes),
mientras que otros no realizan mediciones, pero
utilizan los registros del grupo para distintos fines
(miembros adherentes).

Los registros se informan a las 9:00, teniendo en
cuenta que corresponden al total de lluvia caida en las
ultimas 24 horas. El administrador del grupo vuelca
dichos registros en la base de datos adjudicdndolos al
dia inmediatamente anterior. Cada miembro
informante provee la ubicacién geografica del
pluviémetro al que hace referencia, y el cuartel del
partido en el que se encuentra (éste dltimo detalle es
de fundamental importancia ya que, en general, los
pobladores rurales se ubican facilmente en el espacio
geografico con dicha informacién).

El administrador del grupo, por su parte, ademds de
tener a su cargo el disefio y llenado de la matriz de
datos, durante el proceso de recoleccion de los registros
realiza el control de calidad de los mismos a fin de
descartar posibles datos erréneos. Mediante una
inspeccioén visual con criterio de experto, identifica los
valores de precipitaciéon anémalos (por comparacién
con los datos de sitios vecinos), los cuales son
eliminados de la base de datos. Una vez finalizada
dicha tarea, el administrador confecciona el mapa de
precipitacion correspondiente al evento mediante la
interpolacién de los valores reportados utilizando el
método de Redes Irregulares Trianguladas, el cual
genera una red de tridngulos interconectados donde
cada uno de ellos representa, en este caso, una zona
homogénea de precipitacion. Esta tarea se lleva a cabo
con QGIS, que es un Sistema de Informacién
Geografica de software libre y de c6digo abierto.

de cada evento, el
elabora aquellos

Ademas de los
administrador

mapas
también
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correspondientes a la precipitacién acumulada en
cada mes, y también para cada afio calendario. Los
mapas y las tablas asociadas se comparten con el
grupo, y son utiles para detectar patrones y tendencias
en la distribucién espacial y temporal de las lluvias.
Aparte de estos productos genuinos elaborados a
partir de los registros propios, también se comparte
informacidn referida a las alertas proporcionadas por
el Servicio Meteorolégico Nacional, cambios
significativos en la presién atmosférica, fotografias
de anegamientos de caminos, dafios en cultivos por
granizos o heladas, y toda otra informacién que esté
relacionada estrictamente a cuestiones climaticas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Actualmente la red conformada por los miembros
informantes del grupo cuenta con 130 pluvidémetros
distribuidos en el partido de Azul y zonas aledafias
(Figura 1). De dicha red también forman parte
estaciones que pertenecen al Instituto de Hidrologia
de Llanuras “Dr. Eduardo Jorge Usunoff”, la Facultad
de Agronomia (Universidad Nacional del Centro de
la Provincia de Buenos Aires), el Servicio
Meteoroldgico Nacional (estaciéon Azul-Aero), y la
Municipalidad de Azul.
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Figura 1. Ubicacién de los pluviémetros que constituyen la
red (las divisiones internas del partido de Azul corresponden
a los limites entre cuarteles).

Los disefios de los pluvidmetros utilizados por los
miembros informantes son muy variados. La gran
mayoria son manuales, generalmente de pléstico,
tanto de boca circular como rectangular, mientras que
otros son de metal (de boca circular), y algunos pocos
son automaticos (Figura 2).

Figura 2. Muestra de los diferentes diseiios de pluviémetros utilizados por los miembros informantes.
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En promedio, se han reportado 98 eventos por afio, la
mayoria de los cuales corresponden a lluvias
primavero-estivales (en correspondencia con la
distribucién estacional de las precipitaciones en la
regiéon). En general, los miembros informantes
tienden a ser mds participativos en aquellos eventos
de mayor pluviometria, en contraposicién a lo que
sucede con lluvias de muy poca magnitud. De todas
maneras, es notable la manera en la que el grupo ha
ido fortaleciendo su compromiso con la medicion y la
comunicacion de sus registros. Esto se evidencia, por
ejemplo, al comparar la participacion de los
miembros informantes durante los dltimos 2 afios:
durante el afio 2022, en promedio, solo el 39% de
ellos comunicé regularmente sus registros, mientras
que durante el afio 2023 dicha participacién se elevé
al 59%. Dicha cuestién influyd positivamente en la
elaboracion de los mapas que representan la
variabilidad espacial de las precipitaciones, ya que la
mayoria de los correspondientes a los eventos
ocurridos durante el afio 2023 fueron confeccionados
a partir de los registros de 90 pluviémetros (Figura 3).
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Figura 3. Ejemplo de mapa de distribucién de precipitacién
elaborado a partir de los registros.

En cuanto a la utilidad que le asignan los integrantes
del grupo tanto a los registros puntuales de
precipitaciéon como a los productos generados (mapas
y base de datos), prevalece aquella relacionada con
las tareas agricolas, especialmente para realizar
estimaciones de fechas de siembra, de cosecha, de
fertilizacién, y de aplicacion de fitosanitarios, como
asi también para llevar a cabo tareas de monitoreo de
cultivos. Asimismo, la informacién es utilizada para
evaluar las posibilidades de trinsito de los caminos
vecinales a fin de valorar las condiciones de

accesibilidad de los pobladores rurales a un
determinado sitio. También los registros son
utilizados por ciertos miembros adherentes para
cuantificar los dias de lluvia y asf justificar retrasos
en la ejecucién de obras civiles, mientras que algunos
integrantes recurren a los datos recolectados por el
grupo para su inclusioén en la aplicaciéon de modelos
hidrolégicos y meteoroldgicos.

Otro aspecto a destacar, es aquel asociado a la
posibilidad que brinda esta actividad (especialmente
mediante los mapas) con respecto a la visualizacién
de manera rdpida y gréfica de lo que ocurre a escala
regional. Esto permite la comparacién entre sitios,
como asi también la identificacion de patrones
espaciales de los eventos. Los integrantes, ademds,
comparten estos productos con otras personas
(vecinos, colegas, clientes), lo cual evidencia el valor
que le adjudican a la informacién elaborada, y esto
contribuye a afianzar la actividad y fomentar el
compromiso de los miembros informantes en los
reportes de sus registros. Esto es particularmente de
gran utilidad debido a que los ciudadanos ya no
esperan que la informacién sea anunciada en los
noticieros de radio o television (como se hacia hace
no mucho tiempo atrds), sino que acceden a las redes
sociales en busca de los detalles acerca de la magnitud
y la distribucién de cada evento pluviométrico.
Ciertamente, los productos de precipitacion satelital,
por ejemplo, estdn disponibles en escalas de tiempo
intradiarias, pero implican grandes incertidumbres e
imprecisiones en la diferencia punto-drea con
respecto a los pluviémetros a nivel de superficie
(Manz et al., 2017) y, ademds, no siempre son
accesibles y sencillos de interpretar para el comtn de
la ciudadania. Esta utilidad a su vez se acrecienta al
momento que los integrantes comparten fotografias
que documentan el impacto de lluvias, heladas o
granizadas sobre caminos, cultivos o edificaciones, 1o
cual funciona a manera de alerta para sus vecinos, o
simplemente para compartir experiencias y recibir
solidaridad.

CONCLUSIONES

En una regién como la Pampa Deprimida, en la que
los ciclos de inundaciones y sequias son
caracteristicas intrinsecas del sistema, y donde la
escasez de redes pluviométricas es evidente, este
proyecto demuestra que la ciencia ciudadana es una
herramienta viable para contrarrestar la carencia de
informacién y dar soporte a la toma de decisiones,
especialmente en el contexto de los recursos hidricos.
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También comprueba que fuera de la comunidad
cientifica hay otras personas entusiastas, muy
interesadas por los temas y los desafios de ciertos
proyectos de investigacién que se llevan a cabo en la
regiéon. De acuerdo con Lépez Cerezo (2005), este
tipo de iniciativas son muy beneficiosas ya que la
ciudadania, al sentirse involucrada, recibe el mejor
estimulo para el aprendizaje y la participacién, a la
vez que mejora su percepciéon ante las iniciativas
publicas relacionadas con la ciencia.

Tal cual lo plantean Jiménez Rolland y Gensollen
(2022), la ciencia no dispone de una unica
metodologia generalizada, y la participaciéon
ciudadana claramente aporta una manera de
investigar que no compromete la calidad epistémica
de los resultados de la practica cientifica. La
participacion en esta experiencia de los ciudadanos
del partido de Azul (la mayoria de ellos pobladores
rurales) los lleva a desarrollar nuevas habilidades y
destrezas, promover el pensamiento critico y
convertirse en artifices de la construccién del
conocimiento, mientras que a los académicos
participantes los estimula a concebir a la
investigacién como un proceso de co-creacién con la
comunidad, lo que implica aspirar a una ciencia mas
inclusiva, participativa y democrética.
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