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Resumen ejecutivo

Este informe presenta los resultados del primer catastro
sistematico de ciencia ciudadana y comunitaria
(CCC) de caracter socioambiental realizado en
Chile, que abarca el periodo 2005-2025. Su objetivo
es caracterizar el panorama de este movimiento: su
evolucién temporal, distribucion territorial, diversidad
tematica y metodoldgica, estructuras organizativas y de
financiamiento, y el tipo de conocimiento que produce.

La investigacion adopté un enfoque mixto, exploratorio y
descriptivo. Se identificaron y analizaron 257 iniciativas
mediante la revision sistematica de fuentes primarias
y secundarias, las cuales fueron codificadas en 9
tematicas que agrupan 47 variables. El analisis combina
la estadistica descriptiva con técnicas multivariadas,
como el andlisis de correspondencias mdultiples (ACM),
el agrupamiento jerarquico de Ward y el arbol de
clasificacion (CART).

Enfoque mixto,
exploratorio y
descriptivo

257

IEEINES
analizadas

B
Tematica dominante:
Biodiversidad

Primer catastro sistematico de
Ciencia Ciudadana y Comunitaria

Los resultados muestran un ecosistema en expansion
acelerada pero estructuralmente fragil. Hasta el momento,
el movimiento ha atravesado tres fases —pioneros (2005-
2014), crecimiento sostenido (2015-2019) y expansién
(2020-2024)—, con el grueso de las iniciativas surgidas en
el ultimo periodo. Esta proliferacién convive, sin embargo,
con una alta inestabilidad: la mayoria de los proyectos
son de corta duracion y dependen de una sola fuente
de financiamiento. La distribucion geografica difiere de
la concentracion histérica de la infraestructura cientifica
en Santiago, con mayor presencia en Biobio, Valparaiso
y Los Lagos, aunque las regiones extremas permanecen
subrepresentadas. La biodiversidad domina las tematicas,
mientras que areas tradicionalmente asociadas con las
luchas de los movimientos sociales ambientales —como
la vigilancia de la calidad ambiental, la justicia ambiental
o la salud comunitaria— estan menos representadas. El
Monitoreo Ambiental Participativo es un componente
central de la CCC chilena, con un fuerte interés en el
estudio de la calidad del agua.

Fuentes primarias
y secundarias
codificadas en:

9 tematicas

Concentracion
infraestructura
cientifica:

"* Biobio,
Valparaiso y
Los Lagos,

°

Componente central:
Monitoreo
Ambiental
Participativo
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Fotograffa: Marfa Paz Miranda Gonzalez

El liderazgo se reparte de forma casi paritaria entre la
academia y las organizaciones de la sociedad civil, una
singularidad del caso chileno que amplia la diversidad
del movimiento, aunque también evidencia tensiones
no resueltas entre distintas l6gicas de produccion de
conocimiento. Persiste una brecha de género: los
proyectos liderados por mujeres son menos, pero
se distinguen por adoptar enfoques mas cocreados,
territoriales y cualitativos, precisamente los que los
analisis estadisticos identifican como los mas propensos
a generar monitoreo sistematico y de alto impacto

El hallazgo transversal mas relevante es que el tipo de
ciencia ciudadana practicada —y no el financiamiento,
la escala ni la duracion— es el principal predictor de
continuidad e impacto. En particular, cuando se usan
modelos cuyos objetivos, métodos y resultados han
sido coconstruidos por organizadores y comunidades,
se tiende a obtener proyectos de mayor impacto social
y ambiental. El desafio central de la CCC chilena no es,
por tanto, crecer en numero de proyectos, sino construir
las condiciones epistemolégicas, institucionales y
financieras que permitan traducir ese crecimiento
en participacion efectiva, incidencia territorial y
transformacion socioambiental.
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Principales hallazgos

>
La ciencia ciudadana en Chile experimento un crecimiento
acelerado durante las ultimas dos décadas, especialmente
a partir de 2020, pero este aumento ocurre en un contexto
de fragilidad estructural. El ecosistema chileno pas¢ de una
fase inicial de desarrollo lento a una expansion significativa
tras la pandemia. Sin embargo, el aumento del nimero de
iniciativas no necesariamente se traduce en la consolidacion
ni en la sostenibilidad del movimiento. La mayoria de los
proyectos tiene una duracion limitada y solo una fraccion
logra sostenerse durante varios afios, lo que podria dificultar

la generacion de conocimiento acumulativo y de series de
monitoreo a largo plazo.

%

En términos de su distribucion espacial, existe cierta
divergencia entre los espacios donde se desarrolla la mayor
cantidad de proyectos y la histérica concentracion de la
infraestructura cientifica y académica nacional en Santiago.
En sureemplazo, la mayor cantidad de proyectos se concentra
en regiones como Biobio, Valparaiso y Los Lagos, que cuentan
con menor infraestructura de investigacion tradicional.
Sin embargo, aun las regiones extremas presentan una
menor cantidad de proyectos, pese a albergar ecosistemas
estratégicos y conocimientos territoriales relevantes.
Esto sugiere que el desarrollo de la ciencia ciudadana no
es territorialmente neutral y tiende a reproducir brechas
preexistentes en el sistema cientifico nacional.

SN

El liderazgo de las iniciativas se distribuye de manera
relativamente equilibrada entre universidades y
organizaciones sociales, lo que constituye, simultaneamente,
una fortaleza y una tensién. Mientras la academia tiende
a desarrollar proyectos mas orientados a la generacion
sistemdtica de datos y a la produccién cientifica, las
organizaciones sociales muestran una mayor vinculacion con
las necesidades territoriales y las problematicas locales. Esta
dualidad amplia la diversidad del movimiento, aunque también
evidencia importantes diferencias en objetivos, metodologias
y formas de participacion.

La biodiversidad constituye el eje tematico dominante.
La mayoria de las iniciativas se concentran en temas de
biodiversidad y de calidad ambiental (agua, aire, suelo),
siguiendo una tendencia observada a nivel internacional. En
contraste, temas como la justicia ambiental, la calidad de
vida, o los conflictos socioambientales tienen una presencia
significativamente menor, pese a su centralidad en el debate
ambiental en los Ultimos afios.
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El monitoreo ambiental participativo emerge como la
principal metodologia empleada en estos proyectos. Casi
la mitad de las iniciativas incorpora algun componente de
monitoreo ambiental participativo, especialmente en los
proyectos de origen comunitario. Los proyectos colaborativos
y cocreados se caracterizan con mayor frecuencia por la
realizacion de monitoreos sistematicos y la generacion de
procesos de produccién de conocimiento mas horizontales.
Esto sugiere que el fortalecimiento de la participacion no solo
tiene efectos sociales, sino también consecuencias para la
calidad y la continuidad de los datos generados.

Persisten brechas de género en el liderazgo de proyectos
y las mujeres tienden a impulsar formas distintas de
producir conocimiento. Al igual que en las ciencias naturales
en general, el liderazgo de estas iniciativas sigue siendo
predominantemente masculino. Por su parte, los proyectos
liderados por mujeres muestran una mayor preferencia por
enfoques cocreados, el trabajo territorial, la integraciéon de
herramientas cualitativas y la produccion de conocimiento
socioambiental situado. Esto sugiere que la brecha no es
unicamente cuantitativa, sino también epistemoldgica y
metodologica.

El financiamiento constituye una de las principales vulne-
rabilidades del ecosistema de ciencia ciudadana chileno.
La mayoria de las iniciativas depende de un nimero limitado
y temporal de fuentes de financiamiento. La dependencia de
fondos concursables y del autofinanciamiento genera riesgos
para la continuidad de las iniciativas, en particular de las que
requieren monitoreo y seguimiento a largo plazo.

-

Los conocimientos generados por la ciencia ciudadana
presentan una articulacion y una circulacién limitadas. La
produccion principal de las iniciativas analizadas se centra
en bases de datos, tanto publicas como privadas. En muchos
casos, los mecanismos de integracion y uso de estos datos
son limitados y fragmentados, lo que reduce su impacto.
La ausencia de infraestructura para el almacenamiento y
analisis de estos datos limita la capacidad de traducir la
informacion generada en nuevas formas de conocimiento,
acciones publicas o componentes de transformaciones
socioambientales mas amplias.

El potencial transformador de la ciencia ciudadana depende menos de la cantidad de proyectos o
de los datos que estos generan y mas de la calidad de las relaciones que construye. Los resultados

muestran que la sostenibilidad, la participacion efectiva, la integracion de saberes y la capacidad de
incidencia territorial parecen ser factores mas relevantes que el crecimiento numérico de las iniciativas
o lariqueza de los datos generados. La transformacion socioambiental requiere avanzar desde modelos
centrados Unicamente en la produccién de datos hasta procesos mas integrales de coproduccion y de

gobernanza compartida del conocimiento.
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Introduccion

Pese a que existia una impresion cualitativa de un aumento sostenido en los ultimos afios,
no habfa estudios que permitieran caracterizar exhaustivamente el perfil de la ciencia
ciudadana ambiental en Chile ni su evolucién en las ultimas dos décadas’. La produccioén
del presente catastro ofrece una oportunidad descentralizada vy territorializada para
sistematizar informacion relevante sobre iniciativas relacionadas con la ciencia ciudadana,
la ciencia comunitaria y el monitoreo comunitario o participativo, que denominaremos a
continuacion como ciencia ciudadana y comunitaria (CCC). Se trata de un esfuerzo inédito
de esta envergadura realizado con la colaboracion de las organizaciones involucradas en
Chile. El andlisis detallado de esta base de datos ofrece un gran potencial para comprender
las formas de funcionamiento de la CCC, asi como sus especificidades, fortalezas y
limitaciones.

Para efectos del estudio, se entiende por CCC toda iniciativa territorial en la que actores
de la sociedad civil participan en procesos de generacion de conocimiento de naturaleza
socioambiental para abordar desafios complejos, integrando saberes cientificos, practicos,
tradicionales o ancestrales, con fines que pueden ir desde la construccion de lineas de
base socioambientales hasta la defensa del territorio, el fortalecimiento del vinculo social,
la apropiacién cultural o la incidencia publica (Wynne, 1996; Jasanoff, 2004; Berkes, 2018;
Leff, 2004) 2. Esta definicion, va en consonancia con la literatura disponible (Bonney et
al., 2009; Haklay, 2013), a la vez que permite ampliar la heterogeneidad para incluir una
diversidad de proyectos segun la gestion de los territorios. En el contexto latinoamericano
y chileno, esta aproximacion dialoga con los aportes de la ecologia politica y los estudios
sobre conflictos socioambientales, que han destacado el papel de las comunidades en
la produccioén de conocimiento territorial, la vigilancia ambiental, la defensa de los bienes
comunes y la construccion de alternativas de gobernanza ambiental desde los territorios
(Martinez Alier, 2002; Escobar, 2018).

1 Entre 2018y 2021, la Fundacion Ciencia Ciudadana en conjunto con investigadores involucrados en
proyectos de ciencia ciudadana impulsaron instancias para conocer y potenciar el ecosistema de la CCC en
Chile. Este trabajo se materializé en varios productos (censo de las iniciativas pioneras, manual de ciencia
ciudadana para la biodiversidad de Magallanes (Grez et al., 2020), encuesta nacional) que culminé con la
organizacion del Congreso Nacional de Ciencia Ciudadana Chile en 2021 (Red de Ciencia Ciudadana Nodo
Sur, 2021).

2 Es importante hacer notar que todas las iniciativas incluidas en este estudio son de caracter
socioambiental. Eso se debe a dos razones principales. El primer lugar, el foco especifico de CITEC en
tematicas socioambientales. En segundo lugar, el abierto cardcter socioambiental de la ciencia ciudadana en
Chile. Si bien no se puede descartar la existencia de proyectos en relacion con otras tematicas (por ejemplo,
salud), no encontramos numerosos ejemplos de proyectos con ese foco en nuestro trabajo de campo.
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El presente trabajo tiene como objetivo caracterizar el panoramay las particularidades
de la CCC chilena durante el periodo 2005-2025. Primero, se describird en detalle su
evolucion temporal y su distribucion espacial. Luego, se buscara identificar la diversidad
de los proyectos impulsados (probleméticas socioambientales, metodologias, enfoques),
asi como los puntos de conexion y de disonancia entre las diferentes corrientes que
cohabitan en el territorio. Por Ultimo, se abordara el impacto potencial de los proyectos
a través de sus productos. Lo anterior nos entregara insumos para conocer experiencias
valiosas poco conocidas y para reflexionar tanto sobre los desafios que enfrentan como
sobre metodologias que rescatar para enfrentar la crisis socioambiental.

Este informe se organiza en cuatro capitulos analiticos, precedidos por esta introduccion
y la descripcién de la metodologia del estudio. El Capitulo 1 ofrece un analisis general
del ecosistema de la CCC en Chile: su evolucion temporal, distribucion geogréfica,
tematicas, organizacion, financiamiento, tipos de participacion y productos generados.
Los capitulos 2 y 3 profundizan en dos dimensiones transversales de especial relevancia:
el monitoreo ambiental participativo, que constituye la metodologia mas extendida en
el ecosistema, y la perspectiva de género, que revela diferencias no solo cuantitativas
sino también epistemoldgicas en las formas de producir conocimiento. El Capitulo
4 complementa los analisis anteriores mediante técnicas estadisticas multivariadas
—CART, ACM y agrupamiento jerarquico— que permiten identificar los factores
estructurales que predicen el monitoreo sistematico y construir perfiles coherentes de
iniciativas. El informe concluye con un apartado de conclusiones generales y posibles
lineas de investigacion futura.

Fotografia: Maria Paz Miranda Gonzaélez
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Metodologia del estudio

La presente investigacion se enmarca en un enfoque metodoldgico de tipo exploratorio
y analitico, orientado a describir y caracterizar la evolucion del movimiento de la CCC de
caracter socioambiental en Chile durante el periodo comprendido entre 2005 y 2025.
El objetivo general fue tanto identificar las principales tendencias de este movimiento
como analizar en profundidad algunas dinamicas especialmente relevantes para
comprender su impacto social y ambiental en Chile.

La recopilacion de datos se realizd mediante un proceso mixto, a través de un
catastro sistematico basado en multiples fuentes primarias y secundarias, que recoge
aproximaciones cuantitativas sobre la presencia de proyectos y sus tipologias, y se
complementa con técnicas de rastreo cualitativo para la recoleccion de informacion
en ese apartado. En particular, los proyectos seleccionados provienen de la revision
sistematica de las siguientes fuentes de informacion:

v

Registro previo de proyectos rea-
lizado por la Fundacién Ciencia
Ciudadana en 2018, en el marco
de un primer intento de Catastro

de Ciencia Ciudadana.

Revision de los proyectos adju-
dicados con fondos publicos na-
cionales, tales como el concurso
de Ciencia Publica del Ministerio
de Ciencia, Tecnologia, Conoci-
miento e Innovacion y el Fondo
de Proteccién Ambiental (FPA) del

Ministerio del Medio Ambiente,
cuya denominacion incluyera tér-
minos como “ciencia ciudadana”,

‘ciencia comunitaria”, “monitoreo
participativo’, “monitoreo comu-

n o

nitario’, “monitoreo ciudadano”’ o
“laboratorio”.

Busqueda avanzada en Google
con las expresiones “ciencia ciu-
dadana Chile”, “ciencia comunita-
ria Chile”, “monitoreo ciudadano
Chile”, “monitoreo comunitario
Chile” y “monitoreo participativo
Chile”, para identificar los proyec-

tos que se autodefinen como ta-
les o que estan asociados a esas
formas de produccion del conoci-

miento.

10
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v

Revision sistematica de redes
sociales (Facebook, Instagram,
TikTok y Twitter/X) utilizando los

Aplicacion del método de “bola
de nieve”, consultando a respon-
sables de proyectos identificados

Registro de los proyectos con
un numero de miembros igual o
superior a 45 en la plataforma

mismos términos de busqueda iNaturalist Chile.

para ampliar la base de datos a
partir de su conocimiento en la

materia.

gue en los dos puntos anteriores.

Los datos relacionados con las iniciativas de CCC identificados han sido recopilados en
dos etapas sucesivas. En un primer momento, se difundié un conjunto de preguntas a
los referentes de proyectos mediante un cuestionario en linea o por correo electrénico.
Se obtuvieron 52 respuestas. En un segundo momento, se realizé una busqueda
manual de la informacion correspondiente a los otros proyectos mediante una revision
exhaustiva de los sitios web de los proyectos y de los organismos responsables, de
notas de prensa, de redes sociales y de publicaciones relacionadas. La recoleccién de
datos finalizd a mediados de diciembre de 2025.

Araiz de lo anterior, el presente catastro incluye un total de 257 proyectos, codificados
através de 9 temdticas principales que agrupan 47 variables (Anexo 1), que dan cuenta
de las siguientes dimensiones clave: categorias de actores involucrados, grados de
participacion, métodos utilizados, escala territorial, objetivos declarados, enfoques
epistémicos y tematicos, distribucion espacial, temas de investigacion, disciplinas
cientificas que han dialogado, productos y niveles de integracion de saberesy practicas.

El andlisis de la informacion se realizd mediante una estrategia mixta. En primera
instancia, se realizé un analisis estadistico descriptivo mediante el cruce de variables
clave paraidentificar patrones de ocurrencia y combinaciones relevantes. A continuacion,
se aplicaron técnicas de analisis multivariado avanzadas — en particular, el analisis de
correspondencias multiples, el cluster jerarquico y el arbol de clasificacién — para revelar
patrones estructurales no evidentes a primera vista. Esto permiti¢ construir clUsteres
de proyectos con caracteristicas comunes, definiendo asi distintos grupos de iniciativas
de CCC en el territorio chileno.

11
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Cabe precisar que se excluyeron de la muestra dos tipos de iniciativas. En primer lugar,
aquellas iniciativas de caracter escolar, entendidas como las que tienen como foco la
ensefianza formal de contenidos cientificos, sin participacion comunitaria ampliada a
otros grupos etarios y sociales. En segundo lugar, tampoco se incluyeron proyectos
de monitoreo participativo iniciados por empresas para incentivar la participacion
ciudadana en dreas de influencia o en el marco de la evaluacién de impacto ambiental de
proyectos de inversion (como la modificacion al Reglamento del Sistema de Evaluacion
de Impacto Ambiental). Si bien ambos tipos de iniciativas son de amplio interés
(especialmente la ciencia ciudadana escolar), difieren abiertamente de las iniciativas
catastradas, por lo que su inclusion podria conllevar una distorsion significativa en
nuestros resultados.

Junto con lo anterior, es importante sefialar que este catastro no es exhaustivo. Una
parte significativa de la informacion se recopild a partir de fuentes secundarias, lo que
puede haber dejado fuera iniciativas de menor visibilidad institucional o de presencia
digital. Ademas, la exclusién deliberada de proyectos escolares y de monitoreos
impulsados por empresas, aunque metodologicamente justificada, acota el alcance
del universo analizado. La variabilidad en la calidad y completitud de los datos por
proyecto introduce también un sesgo potencial en los andlisis multivariados.

Fotografia: Maria Paz Miranda Gonzélez




Capitulo 1
Analisis general
de resultados
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A partir de las 251 iniciativas identificadas, este capitulo busca responder
a preguntas fundamentales sobre como ha evolucionado el movimiento a
lo largo del tiempo, donde se despliega territorialmente, qué problematicas
aborda, quiénes lo lideran, como se financia y qué produce. El objetivo no
es solo describir el estado actual, sino también identificar los patrones
estructurales que explican tanto las fortalezas como las vulnerabilidades
de un ecosistema en plena expansion. Para ello, se recurre a analisis
estadisticos descriptivos y al cruce de variables clave, cuya interpretacion
se apoya en la literatura comparada internacional. La lectura de estos
resultados generales es indispensable para comprender los analisis mas
especificos desarrollados en los capitulos siguientes, que profundizan en
dimensiones particulares —el monitoreo ambiental, el géneroy los perfiles
estadisticos— a partir de los hallazgos aqui presentados.

Caracterizacion temporal

En el periodo 2005-2024 se evidencia un crecimiento significativo en el nimero de
proyectos de CCC en Chile. En este proceso es posible identificar tres fases (Figura 1), las
cuales, con cierto rezago, replican las trayectorias de la ciencia ciudadana documentadas
a nivel global por la literatura especializada (Silvertown, 2009; Turrini et al., 2020).

e Pioneros (2005-2014): esta fase corresponde a un periodo de surgimiento
gradual, caracterizado por un numero limitado pero estable de 1 a 3 nuevos
proyectos al afio. Relne 23 proyectos de largo aliento, coherentes con lo que
Silvertown (2009) denomind la primera ola de ciencia ciudadana: iniciativas
académicas que incorporan a voluntarios para ampliar la capacidad de observacion
en ecologia y biodiversidad, pero sin cuestionar el rol jerarquico del investigador.

e Crecimiento sostenido (2015-2019): esta fase muestra un despegue significativo
en el numero de nuevos proyectos, del orden de 7 a 15 al afio. La inflexion de 2015-
16 coincide con la expansion del Programa Explora de ANID y con el surgimiento
de marcos de politica cientifica que, segun Bonney et al. (2014), favorecen la
institucionalizacion de la ciencia ciudadana al proveer financiamiento estable y
legitimidad a las iniciativas de la sociedad civil. Este periodo diversifica los actores
y las tematicas, pero mantiene una logica predominantemente contributiva.
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e Expansién (2020-2024): esta fase se caracteriza por una explosion alcista, con un
numero anual de nuevos proyectos que oscila entre 26 y 44. Se observa un primer pico
en 2020, con 33 nuevos proyectos lanzados, y un segundo en 2024, con 44. Las causas
de esta expansion son diversas, como analizaremos con mayor detalle a continuacion.

=== Tendencia suavizada

Pioneros (2014) Crecimiento Expansién
40 n=23 (2015-19) n=50 (2020-25) n=178
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Figura 1. Crecimiento historico de los proyectos de ciencia ciudadana y comunitaria en C

La expansion post-2020% —la mds sostenida, con 178 iniciativas (71 % del total)—
responde a una combinacion de factores. Primero, la masificacion de plataformas, que
segun Sullivan et al. (2014), reduce drasticamente los costos de entrada para nuevas
iniciativas. En efecto, Chile se ha dotado de dos plataformas de recoleccion masiva de
datos de biodiversidad: eBird Chile (2008), gestionado por la Red de Observadores de Aves
y Vida Silvestre de Chile (ROC), e iNaturalist Chile (2020), a cargo del Ministerio del Medio
Ambiente (MMA). Segundo, el efecto de la pandemia, descrito por Turrini et al. (2020), en
el que el confinamiento, los aforos y el aumento de la conciencia ambiental generaron un
incremento sostenido de la participacion individualizada en proyectos digitales. En tercer
lugar, y en el caso particular de Chile, podemos notar la influencia del movimiento social
de fines de 2019, que se tradujo en un aumento sostenido de la participacion ciudadana
en asuntos de interés comun, siendo el cuidado del medio ambiente uno de los mas
recurrentes. Por Ultimo, la creacion de nuevos fondos publicos y privados para la ciencia
participativa puede haber aumentado las posibilidades de acceder a financiamiento para
desarrollar proyectos.

3 Cabe mencionar que el proyecto del Censo Neotropical de Aves Acuéticas (CNAA) coordinado por la ROC,
que debutd en 1990, no ha sido representado en el grafico para evitar un dato erratico. Ademas, es probable
que el nimero de proyectos iniciados el afio 2025 sea mayor al identificado. En efecto, el trabajo de registro
finalizé en diciembre de aquel afio, fecha a la cual algunos aun no eran visibles en plataformas en linea.
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Este aumento en la cantidad de proyectos es loable, pero también entrafia riesgos.
Como sefalan Hecker y coautores (2018) el aumento del nimero de proyectos no
implica necesariamente una mayor calidad metodoldgica o profundidad participativa,
especialmente cuando las iniciativas son de corta duracion y autofinanciadas, lo que
compromete la acumulacion de series de tiempo lo suficientemente largas para producir
conocimiento socioambiental robusto.

En términos de duracion, la categoria temporal mas frecuente corresponde a los
proyectos que se extienden entre 2 y 5 afios (28 %), seguida de aquellos cuya duracion
oscila entre 5y 10 afios (23 %) (Tabla 1). Entre las iniciativas de menor duracion, 10 %
duran menos de 6 meses, 11 % entre 6y 11 meses y 10 % exactamente 12 meses. No
obstante, estos resultados deben interpretarse con cautela debido al sesgo asociado
a los proyectos iniciados en 2025, varios de los cuales siguen activos y podrian
prolongarse.

Destaca especialmente la elevada proporcién de proyectos iniciados en 2024 y ya
finalizados cuya duracion fue igual o inferior a 12 meses. Estos representan el 38 % de
los proyectos breves registrados entre 2005 y 2025, lo que podria sugerir una tendencia
reciente hacia iniciativas de ciencia ciudadana de corta duracion o, alternativamente,
hacia proyectos que no lograron consolidarse. En el extremo opuesto, Unicamente el
7 % de los proyectos se han mantenido activos durante 10 afios 0 mas (ver infografia).

En términos de su distribucion geografica, el Norte Grande concentra la mayor parte
de los proyectos con trayectorias mas largas -entre 5y 10 afios, e incluso superiores
a 10 afios-, lo que evidencia su caracter pionero en la ciencia ciudadana chilena. En
contraste, en la Zona Sur y la Zona Austral predominan iniciativas de corta duracion,
generalmente inferiores a 2 afios.

Fotografia:
Maria Paz Miranda Gonzdlez
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La distribucion temporal de las iniciativas es especialmente relevante para evaluar la
calidad epistemologica de los datos producidos, en particular en relacion con el monitoreo
de la biodiversidad y de otros factores ambientales (Tabla 1). Segun Dickinson et al.
(2010), las series de tiempo de menos de dos afios rara vez permiten detectar tendencias
ecoldgicas significativas. En este sentido, el 40 % de las iniciativas chilenas —aquellas con
una duracion inferior a dos afios— enfrentaria limitaciones estructurales para contribuir
a la produccion de conocimiento cientifico a largo plazo. En contraste, los proyectos
que superan los cinco afios (30 %) constituyen el principal nucleo de capital para el
monitoreo ecosistémico, concentrado sobre todo en organizaciones de la sociedad civil
con fuerte arraigo territorial y en proyectos académicos sostenidos por diversas fuentes
de financiamiento.

Tabla 1. Duracion e implicancia sobre los datos producidos

N % Interpretacion
Menos de 1 afo 52 21 % Iniciativas puntuales o en etapa piloto
1 a2 aios 48 19% Proyectos de corto plazo financiados por fondos concursables
2 a 5 afos 71 28 % Duracion mas frecuente — financiados por ANID, FPA u OSC
5a 10 afos 57 23% Compromisos institucionales sostenidos con monitoreo establecido
10 afios y mas 17 7% Proyectos fundacionales, principalmente OSC con anclaje territorial
Sin informacién 6 2% -

El financiamiento muestra dinamicas diferenciadas segun la duracion de los proyectos.
El autofinanciamiento desempefia un papel relevante tanto en las iniciativas de muy
corta duracion —especialmente en sus etapas iniciales— como en la sostenibilidad de
proyectos de mediana duracion, de entre 5y 10 afios. En contraste, los recursos publicos
tienden a sostener principalmente proyectos de corta duracion, entre 1y 5 afos, pero
también resultan fundamentales para la continuidad de las iniciativas mas longevas,
aquellas que superan los diez afios.

Entre los 98 proyectos inactivos (39 % de la muestra), se identificaron 93 finalizados, 3 en
pausa, a la espera de nuevos financiamientos, y 2 abandonados. Los motivos que guiaron
la decision de abandonar los proyectos fueron la dependencia del autofinanciamiento, la
menor disponibilidad de los encargados de los proyectos debido a cambios profesionales
y la falta de difusion.
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Caracteristicas de los proyectos de larga duracion

Solo el 7 % de los proyectos registrados se han mantenido activos durante diez afios o
mas. 15 de estos siguen activos. La mayoria de estas iniciativas son coordinadas por
académicos e investigadores vinculados a universidades o grupos de voluntariados, y
gran parte continta actualmente en funcionamiento. En general, se desarrollan a escala
nacional y abarcan tanto contextos urbanos como rurales.

En cuanto a las modalidades de participacion, predominan las actividades en linea
realizadas de manera autbnoma por las personas participantes, aunque también existen
iniciativas basadas en trabajo de terreno y en formatos hibridos. Desde el enfoque
participativo, prevalecen los modelos de ciencia contributiva y las dindmicas top-down,
segun las tipologias propuestas por Shirk et al. (2012) y Pifia-Romero et al. (2022).

En cuanto a las metodologias de recoleccion de datos, varios proyectos utilizan
plataformas digitales como iNaturalist y eBird, y predominan ampliamente las
herramientas cuantitativas. De manera mas marginal, algunas iniciativas incorporan
metodologias cualitativas o dispositivos especificos de monitoreo, como kits de
muestreo para la calidad del agua.

Finalmente, el perfil de quienes coordinan estas iniciativas muestra una fuerte presencia
de hombres y de especialistas provenientes de las ciencias naturales, en particular
de la biologfa. Asimismo, una parte importante de los coordinadores se autodefine
explicitamente como parte del campo de la ciencia ciudadana.
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Distribucién geografica y escala

En términos de numero de proyectos, la region de Biobio concentra claramente la
mayoria (111), seguida de Valparaiso (93), Los Lagos (90), Coquimbo (87), Metropolitana
(84) y Los Rios (83). Esta concentracion diverge ligeramente de la distribucién histérica
de la infraestructura cientifica y académica nacional, ampliamente concentrada en
Santiago, aunque en todos los casos aun existe una importante cercania entre las
iniciativas y centros de investigacion regionales. En términos agregados, la Zona Central
concentra el mayor numero de iniciativas, seguida por la Zona Sur y la del Norte Chico
(Figura 2).

Biobio m
Valparaiso 2
Los Lagos %0
Coquimbo 87

Metropolitana 84
Los Rios ez
Maule 76
Nuble &
Atacama 75
La Araucania 72
O’Higgins 70
Aysén 69 Norte Grande

Antofagasta 68 Norte Chico

Tarapacd 67 Zona Central

Magallanes 66 Zona Sur

Arica y Parinacota 64

Zona Austral
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N° de menciones regionales
(una iniciativa puede operar en varias regiones)

Figura 2. Iniciativas por region (una iniciativa puede operar en varias regiones)

Diversos autores han sefialado que la geografia de la ciencia ciudadana no es neutral.
Segun Wiggins y Crowston (2011), este tipo de iniciativas tiende a desarrollarse
en territorios con mayor densidad institucional y cientifica, lo que reproduce las
desigualdades estructurales del sistema de ciencia y tecnologia. En contraste, las
regiones extremas del norte y del sur del pals presentan una menor representacion
absoluta, pese a albergar ecosistemas singulares y comunidades portadoras de
conocimientos locales relevantes. No obstante, estas zonas muestran una presencia
relativamente mayor de proyectos orientados al monitoreo biocultural. 19
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El Norte Grande constituye un caso particular. A pesar
de su baja densidad poblacional, regiones como
Atacama, Antofagasta y Tarapaca presentan una
presencia significativa de iniciativas vinculadas tanto
a la astronomia como al monitoreo de ecosistemas
desérticos. Esto coincide con lo que Wyborn et al. (2019)
denominan “ciencia ciudadana de frontera ecoldgica’, es
decir, proyectos desarrollados en biomas extremos, donde
la limitada presencia de investigadores profesionales
incrementa el valor estratégico de la participacion
ciudadana, que se vuelve especialmente valiosa.

En términos de escala, predominan los proyectos a
escala regional (59 %), por encima de las iniciativas
nacionales e internacionales (Tabla 2). Esto sugiere que
la ciencia ciudadana chilena esta principalmente anclada
a problematicas y necesidades territoriales especificas.
Este patron coincide con los hallazgos de Fritz et al. (2019)
en su analisis de 504 proyectos europeos de ciencia
ciudadana, quienes sostienen que la escala regional
favorece la pertinencia local y la apropiacion territorial
de los proyectos, aunque puede limitar la comparabilidad
e integracion de los datos en plataformas globales.

Tabla 2. Escalas de despliegue y sus implicancias

Escala N %
Internacional 20 8%
Multirregional 32 13%
Nacional 50 20%
Regional 149 59 %

Fotografia: Maria Paz Miranda Gonzalez

Implicancias para la CCC

Mayor acceso a financiamiento internacional
Coordinacion interregional compleja
Balance entre alcance y cohesion

Alta relevancia local; limitada comparabilidad global
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Tematicas

Las iniciativas de CCC se organizan en torno a 4 categorias principales: 1) la biodiversidad
(incluyendo temas como fauna, flora, funga o patrimonio natural) (65 %), 2) la
calidad ambiental (incluyendo temas como agua, aire o suelo) (31 %), 43) los riesgos
socioambientales y la resiliencia socioecolégica (incluyendo temas como la percepcion
de riesgos, la deteccion de amenazas, la adaptacion al cambio climatico y la justicia
socioecologica) (21 %) y 4) el patrimonio cultural (incluyendo temas como arqueologia,
artesania, pueblos originarios, y paisaje cultural) (17 %) (Figura 3).

La dominancia tematica de Biodiversidad es coherente con la relevancia de la biodiversidad
de Chile y con la expansion global de las plataformas de observacion de flora y fauna
natural, pero también refleja una brecha tematica significativa. Segun Kullenberg y
Kasperowski (2016), en una revision de mas de 2000 proyectos de CCC a nivel global, las
ciencias naturales concentran mas del 60 % de las iniciativas, lo cual se observa en Chile
con lamisma intensidad. En contrapartida, tematicas como los riesgos socioambientales
y la resiliencia socioecoldgica (52 proyectos) o la calidad de vida (21) son bastante menos
frecuentes, pese a que, como argumenta Ottinger (2010), precisamente en estas areas la
CCC puede tener un mayor impacto transformador al generar evidencia que empodera
a las comunidades en contextos de conflicto socioambiental.

Biodiversidad 162
Calidad ambiental
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Patrimonio culturall
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Figura 3. Tematicas abarcadas
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Organizacion y financiamiento

En términos de quién organiza estas instancias, las organizaciones de la sociedad civil
(0OSC) y las academias lideran estos proyectos en partes casi iguales, lo que evidencia
una CCC coconstruida desde dos légicas distintas. Esta coexistencia entre la academia
y las OSC como lideres es un hallazgo distintivo respecto de otros paises de la region
latinoamericana, donde la academia suele dominar ampliamente (Aceves-Bueno et
al., 2017). Esta dualidad refleja lo que Irwin (1995) conceptualizd originalmente como
la tension entre citizen science —conocimiento experto democratizado— vy science of
citizens — conocimiento ciudadano autonomo—, dos tradiciones que en Chile conviven
sin haberse integrado plenamente. En términos territoriales, en el Norte Grande y la Zona
Central predominan las iniciativas lideradas por académicos, mientras que en el Norte
Chico, la Zona Sur y la Zona Austral predominan las OSC. Por su parte, los proyectos
liderados por el Estado se concentran principalmente en la Zona Central y el Norte Chico.
En relacion con el financiamiento, el 90 % de los proyectos utiliza entre uno y tres
financiamientos, y mas de la mitad depende de un solo fondo. A medida que aumenta
la duracion de los proyectos, también crece la necesidad de diversificar las fuentes
de financiamiento para asegurar su continuidad. El 43 % de las iniciativas combina
distintos tipos de financiamiento, predominando los recursos publicos (50 %) vy el
autofinanciamiento (45 %) (Figura 4). Entre los fondos publicos destacan los proyectos
de ciencia basica del ANID (40), los Fondos de Proteccion Ambiental (FPA) del Ministerio
del Medio Ambiente (20) y los proyectos de Ciencia Publica del ANID (15), mientras que
en el dmbito privado predominan ampliamente las fundaciones (36) sobre las empresas
(15) y las ONGs (10) (Anexo 2).
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Segun la escala de los proyectos, los regionales dependen principalmente de recursos
publicos (50 %), los nacionales del autofinanciamiento (67 %) y los internacionales
de fondos internacionales y publicos. Territorialmente, los recursos publicos son la
principal fuente de financiamiento en casi todas las zonas del pals, excepto en el Norte
Grande, donde predomina el autofinanciamiento. Ademas, las zonas extremas del Norte
Grande y de la Zona Austral reciben mas financiamiento internacional y la Zona Sur
utiliza mas fondos privados que la zona.

Sin embargo, la fuerte dependencia del Estado y del autofinanciamiento revela una
vulnerabilidad sistémica del ecosistema de CCC en Chile. Estudios internacionales
(Schlappy et al., 2017) muestran que los proyectos sostenidos por una Unica
fuente, especialmente por fondos concursables estatales, presentan una tasa de
discontinuidad del 67 % al término del periodo de financiamiento, mientras que aquellos
con financiamiento diversificado (tres o0 mas fuentes) tienen mas probabilidades de
mantenerse en el tiempo. El hecho de que el 57 % de las iniciativas chilenas utilicen
una sola fuente de financiamiento podria interpretarse como una sefial de fragilidad
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Figura 4. Fuentes de financiamiento (una iniciativa puede sumar varias fuentes)
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Tipos de ciencia ciudadana desarrollada

Siguiendo la influyente definiciéon de Shirk et al. (2012, ver recuadro), en Chile la CCC
contributiva es mayoritaria (45 %) porque reduce las barreras de entrada para los
voluntarios y facilita la estandarizacion de los datos (Figura 5). Sin embargo, como
sefialan estos autores en su influyente revision del campo, este modelo “extractivo”
de participacion produce datos en gran cantidad, pero con frecuencia de baja calidad
motivacional: los participantes contributivos presentan tasas de abandono mucho
mayores que los colaborativos, lo que genera sesgos y discontinuidad en las series de
datos. El 18 % de proyectos cocreados —donde ciudadanos y cientificos co-disefian la
investigacion— representa la vanguardia epistemologica del ecosistema chileno y es
coherente con la proporcién global reportada por Hecker et al. (2018) en su metaanalisis
europeo (15-20 %).

Tipologias de ciencia ciudadana

Shirk y coautores (2012) desarrollan una segmentacion de los proyectos de ciencia ciudadana en cuatro tipos:
contributiva, colaborativa, cocreada y colegiada independiente. La ciencia ciudadana contributiva se refiere
a proyectos disefiados por cientificos en los cuales los voluntarios participan principalmente recolectando
y aportando datos. La ciencia ciudadana colaborativa se refiere corresponde a proyectos en los cuales los
voluntarios aportan datos y, ademas, ayudan a refinar el disefio del proyecto, formular preguntas o analizar
los resultados. La ciencia ciudadana cocreada se refiere a proyectos disefiados conjuntamente entre los
cientificos y el publico, donde los participantes colaboran activamente en todas las fases de la investigacion.
Los datos del presente catastro confirman la relevancia de esta distincion. La ciencia colegiada independiente
se entiende como un espacio de participacion extra-institucional en el cual personas y organizaciones sin
afiliacion académica disefian, ejecutan y lideran investigaciones cientificas realizada de forma auténoma.

Por otro lado, Pifia-Romero y coautores (2022) categorizan tres tipos de proyectos de ciencia ciudadana:
top-down, interacciones cooperativas y ciencia desde los margenes. En la ciencia top-down, las instituciones
cientificas delimitan estrictamente las tareas del publico. En las interacciones cooperativas, ambos ciudadanos
e instituciones colaboran en términos epistémicos de forma mas equitativa. Por Ultimo, en la ciencia desde
los margenes, el conocimiento se genera de forma totalmente independiente a las instituciones.
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Siguiendo a Pifia-Romero (2022) la primacia de la orientacién top-down (54 %) frente
a las interacciones cooperativas (36 %) reproduce la critica de Wynne (1992) sobre
la asimetria del contrato entre ciencia y sociedad: incluso cuando se denomina
‘ciudadana”, gran parte de la CC mantiene una logica de déficit cognitivo —el ciudadano
como recipiente de conocimiento experto— mas que de coproduccion de saberes. La
ciencia desde los margenes (9 %) es la categoria de mayor potencial transformador,
asociada a proyectos de justicia ambiental y comunidades indigenas, pero también la
mas subfinanciada e institucionalmente precaria.

En cuanto a las modalidades de participacion, predominan las formas autbnomas en
linea (34 %) y guiadas en terreno (25 %), lo que refleja la importancia de las plataformas
digitales y de las actividades presenciales estructuradas en el desarrollo de los proyectos.
Las modalidades hibridas y combinadas presentan una menor representacion, lo que
sugiere que la mayoria de las iniciativas privilegia formatos de participacion mas
definidos y menos mixtos.

Los proyectos académicos tienden a seguir el modelo contributivo descrito por Shirk
et al. (2012): ciudadanos como recolectores de datos para agendas de investigacion
definidas externamente, con escasa incidencia en el disefio metodoldgico o en la
interpretacion de los resultados. Los proyectos de OSC, en cambio, se alinean mas
con el paradigma de ciencia comunitaria (community science) propuesto por Cooper
etal. (2021), en el que la agenda de investigacion emerge de las necesidades y saberes
del territorio.
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Clasificacion por tipo, orientacién y modalidad

Tipo de Ciencia Ciudadana (clasificacién Shirk)

Ciencia contributiva 112 (45%)
Ciencia colaborativa 78 (31%)
Ciencia cocreada 45 (18%)
Ciencia colegiada independiente 16 (6%)
0 20 40 60 80 100 120 140

Orientacion (clasificacion Pifla-Romero)

cleneta top_down _ 136 (54%)
imteraceiones Cooperativas _ > (36%)

24 (10%)

Ciencia desde los margenes

Modalidad de participacion (completa)

Autonomia: online 86 (34%)
Guiada: terreno

Autonomia: terreno

63 (25%)

45 (18%)

Autonomia: online+terreno 17 (7%)

Hibrida: online+terreno 17 (7%)
Hibrida: terreno 14 (6%)
Guiada: online + terreno 7 (3%)
Hibrida: online | 2 (1%)
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Figura 5. Clasificacion por tipo, orientacion y modalidad (valores completos)
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Los tipos de CCC muestran patrones diferenciados segun la macrozona, el tipo de
colaboracién y los factores institucionales y sociales. La Zona Central presenta un
perfil heterogéneo, mientras que la Zona Sur se caracteriza por una mayor orientacion
hacia una ciencia integrativa, con la mayor presencia de ciencia cocreada y colegiada
independiente fuera de la Zona Central. En contraste, el Norte Chico concentra el
47% de la ciencia contributiva. En cuanto a la orientacion de la ciencia colaborativa,
aproximadamente un tercio de la ciencia desde los margenes se ubica en la Zona Sur,
mientras que en el Norte Chico predomina un enfoque top-down en casi la mitad de
los casos.

Respecto a las fuentes de financiamiento, los recursos publicos se asocian
principalmente a la ciencia colaborativa, cocreada y colegiada independiente, mientras
que el autofinanciamiento se vincula sobre todo a la ciencia contributiva.

En relacion con el organismo lider, la ciencia ciudadana impulsada por entidades
estatales se centra en los modelos contributivos y colaborativos. Las OSC destacan en la
produccion de ciencia colegiada independiente, mientras que las demas modalidades se
distribuyen de manera relativamente equilibrada entre las OSC y los actores académicos.

Finalmente, se observan diferencias de género en los liderazgos: los proyectos liderados
por mujeres tienden a enfocarse en mayor medida en la ciencia cocreada (62 %),
mientras que los liderados por hombres se centran mayoritariamente en la ciencia
colegiada independiente (62 %) y en la contributiva (81 %). En términos generales,
los hombres predominan en la ciencia top-down (71 %) y en la ciencia desde los
margenes (54 %), mientras que las mujeres tienen mayor presencia en las interacciones
cooperativas (51 %).
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Productos

En la mayoria de los casos (54 %), los principales productos de estas iniciativas son
bases de datos, que se distribuyen casi por igual entre bases de acceso publico y de
acceso restringido (Tabla 3). Mientras algunas organizaciones optan por el acceso
abierto a través de plataformas como iNaturalist o eBird, otras mantienen un control
restringido de los datos, mostrando distintas estrategias de apertura segun sus objetivos
y compromisos. La difusién publica de estos datos se dificulta porque actualmente no
existe una plataforma unificada que los integre, lo que limita su valorizacién e impacto
socioambiental.

Tabla 3. Distribuciéon de tipos de producto

Tipo deproducto | N_|__ % | Descripcion

Base de datos publica 72 28,7 % Datos abiertos, plataformas publicas (iNaturalist, eBird)

Base de datos privada 64 25,5 % Datos de acceso restringido para investigadores o gestores
Articulo cientifico 54 21,5 % Publicaciones en revistas académicas indexadas y no indexadas
Incidencia politica 34 135% Aportes a politicas publicas, normativas o gobernanza
Publicacion divulgativa 11 4.4 % Materiales dirigidos al publico general

Divulgacion cientifica 11 4,4 % Actividades de difusion, talleres, redes sociales

Herramientas 3 1,2 % Guias, protocolos, aplicaciones, kits de monitoreo

Otro 1 0,4 % Producto no clasificado en categorias anteriores

Sin informacion 1 0,4 % Producto no especificado en la base de datos

La difusion de los saberes ocurre tanto en espacios especializados (articulos cientificos)
como en ambitos de divulgacion e incidencia publica. Los proyectos contributivos y
colaborativos, con menor interaccion social, destacan en la produccion de bases de
datos y publicaciones cientificas, mientras que la ciencia cocreada presenta una mayor
apertura y circulacion entre publicos especializados y no especializados, con mayor
penetracion en diversas esferas sociales.
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En términos territoriales, esta produccioén cientifica tiende a concentrarse en la Zona
Central, aungue el Norte Chico destaca como el principal generador de articulos cientificos,
aportando cerca de un tercio de los articulos y mostrando un alto nivel de valorizacion de
los datos. La Zona Sur, pese a concentrar mas proyectos, presenta una menor produccion
relativa de outputs.

En términos de financiamiento, los proyectos con recursos publicos generan mas articulos
cientificos, publicaciones de divulgacion e incidencia en politicas publicas, mientras que los
autofinanciados producen mayoritariamente bases de datos, en muchos casos abiertas.
Las OSC tienden a generar mas bases de datos privadas, en contraste con los académicos,
que favorecen las publicas. Ademas, alrededor del 80 % de los articulos cientificos son
producidos por proyectos liderados por académicos.

Finalmente, se observan diferencias de género en el tipo de impacto: los proyectos liderados
por hombres se orientan mas hacia la produccion académicay la incidencia institucional a
gran escala, mientras que los liderados por mujeres destacan en la divulgacion cientifica
y en la produccion de publicaciones de acceso publico, con mayor impacto territorial y
comunitario.

En resumen, los resultados del analisis general revelan un ecosistema de CCC en Chile
que ha alcanzado una masa critica relevante, pero que enfrenta tensiones estructurales
que limitan su potencial transformador. El crecimiento acelerado post-2020 convive con
una alta fragilidad temporal: la mayoria de las iniciativas son de corta duracién, dependen
de una sola fuente de financiamiento y adoptan modelos contributivos que restringen la
participacion efectiva de las comunidades. La distribucion geografica, aunque difiere de la
concentracion cientifica histérica en Santiago, sigue reproduciendo brechas territoriales.
La coexistencia casi paritaria entre la academia y las OSC es una singularidad del caso
chileno que, si bien amplia la diversidad del movimiento, también evidencia diferencias
de fondo en objetivos y metodologias que aun no se han resuelto mediante mecanismos
sélidos de articulacion. En conjunto, estos hallazgos apuntan a que el desafio central
no es cuantitativo sino cualitativo: construir las condiciones institucionales, financieras
y epistemoldgicas que permitan convertir el crecimiento en capacidad real de producir
conocimiento continuo e incidir en la gobernanza socioambiental del pais.
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El monitoreo ambiental participativo (MAP) constituye una de las
expresiones mas consolidadas y territorialmente arraigadas de la CCC
en Chile. Casi la mitad de las iniciativas catastradas incorpora algun
componente de MAPR, lo que lo convierte en la metodologia mas extendida
del ecosistema y en un objeto de analisis privilegiado para comprender
como se produce conocimiento socioambiental desde la ciudadania. Este
capitulo examina en profundidad las caracteristicas de esas iniciativas: su
distribucion geografica, sus formas de organizacion y de financiamiento, las
motivaciones que las impulsan, las tematicas que abordany las herramientas
gue emplean para recopilar datos. Se identifican tres tipos principales del
MAP en Chile —contributivo, comunitario y biocultural—, cuyas diferencias
no son meramente técnicas, sino que reflejan concepciones distintas sobre
quién produce el conocimiento, para qué y con qué grado de autonomia
comunitaria. El caso del monitoreo de la calidad del agua se analiza con
mayor detalle, debido a su peso cuantitativo y su relevancia para la gestion
territorial en contextos de conflicto socioambiental.

Relevancia en Chile

El MAP es un componente central de la CCC chilena. Este se caracteriza por la recoleccion
sistematica y recurrente de informacion sobre variables ambientales o sociales (como
la calidad del agua o la biodiversidad), con el propdsito de observar cambios a lo largo
del tiempo, detectar tendencias o apoyar la gestion y la toma de decisiones*. De acuerdo
con los datos de este catastro, el 47 % de los proyectos incluyen algun componente de
MAP. Dentro de este universo, se identifican tres tipos de MAP: biocultural, contributivo
y comunitario.

El MAP biocultural (que corresponde al 19 % de los proyectos) privilegia herramientas
cualitativas para la recoleccion de datos y se enfoca predominantemente en aspectos
socioculturales. EI MAP contributivo (correspondiente al 21 % de los proyectos), siguiendo
la clasificacion de Shirk et al. (2012), es liderado por cientificos y tiene un enfoque mds bien
top-down y de ayuda en la recoleccion de datos. Finalmente, el tipo de MAP mas frecuente
es el comunitario (corresponde al 60 % de los proyectos) y se refiere a iniciativas de base
que buscan generar datos de interés para las comunidades, destacandose por ser el mas
horizontal y colaborativo. (Figura 6).

Al momento de realizar este estudio, 76 de estos proyectos estaban vigentes, 70 % de
ellos, de tipo comunitario.

4 En contraste, los otros proyectos de ciencia ciudadana tienden a centrarse en actividades puntuales de
documentacién, mapeo, inventario, diagnodstico, educacion, cocreacion de conocimiento o investigacion
aplicada.
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Figura 6. Prevalencia y tipos de MAP

EI MAP es un fendmeno relativamente reciente en el &mbito de la CCC (Figura 7). Existe
un interés creciente por esta forma de hacer ciencia desde 2015, con una diversificacion
de sus formas de expresion, y se han desarrollado el monitoreo biocultural a partir de
2020y el monitoreo comunitario a partir de 2022. Un elemento clave en el crecimiento
reciente del MAP en Chile es el surgimiento de organizaciones no gubernamentales
(ONG) enfocadas especificamente en la promocién y la capacitacion en metodologias
de MAR, como la Fundacion Manzana Verdes. En cuanto al monitoreo biocultural, cabe
notar que esa categoria esta menos representada, pero se ha consolidado como un
nicho especifico desde 2020.
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Figura 7. Ao de inicio de los proyectos por tipo de monitoreo
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Localizacion

Los proyectos que incluyen MAP abarcan territorios regionales, multirregionales o
nacionales. Se distribuyen principalmente en la Zona Central y en la Zona Sur de Chile
(Figura 8). Los monitoreos de tipo comunitario prevalecen en todas las macrozonas
excepto en el Norte Grande, mientras que la Zona Sur y la Zona Central concentran el
74 % de los monitoreos bioculturales (Figura 8).

Proporcién con/sin monitoreo por zona Tipo de monitoreo por zona
(Total con monitoreo: 166)

172 = Con monitoreo
= Sin monitoreo

175

= Biocultural
&5 = Contributivo
= Comunitario

150

125

100

75

N° de iniciativas
N° de iniciativas

50

25

Norte grande  Norte chico Zonacentral ~ZonaSur Zona Austral

A nivel local, la region del Biobio concentra el mayor nimero de monitoreos. Lo anterior
se debe, en parte, a la presencia de actores clave que lideran ese tipo de iniciativas,
como la Fundacion Manzana Verde, la Universidad de Concepcion y la Universidad
Catolica de la Santisima Concepcion. Luego, se distinguen las regiones de Los Lagos,
Valparaiso, Los Rios y Metropolitana (Figura 9). En cuanto a los tipos de monitoreo, los
comunitarios estan mas presentes en las regiones de Biobio, Los Lagos, La Araucania,
Valparaiso y Los Rios; los contributivos, en proporcién, se concentran en las regiones de
Valparaiso y Metropolitana, mientras que los bioculturales se encuentran mayormente
en las regiones de Biobio, Los Rios y Los Lagos.

Norte grande Norte chico Zonacentral ~ZonaSur Zona Austral
(n=74) (n=94) (n=172) (n=116) (n=73)

Figura 8. Tipo de monitoreo por zona geografica (N total por zona entre paréntesis)
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Figura 9. Tipo de monitoreo por region

El andlisis del monitoreo por zona corrobora el hallazgo de Danielsen et al. (2014) sobre
el monitoreo biocultural indigena: las zonas con mayor presencia de comunidades
mapuche y huilliche (Zona Central y Zona Sur) muestran la mayor proporcion relativa
de monitoreo biocultural, lo que sugiere que el conocimiento ecolodgico tradicional y la
CC formal convergen en los territorios indigenas del sur de Chile. Este dato es relevante
para las politicas de CC, pues, como argumentan Tengo et al. (2017), la integracion del
conocimiento local e indigena en sistemas formales de monitoreo no solo enriquece
la calidad de los datos, sino que también genera beneficios como el reconocimiento
cultural y la gobernanza territorial.
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Organizacion, participacion y financiamiento

Las iniciativas que incluyen MAP son lideradas principalmente por dos tipos de
organismos: las organizaciones o representantes de la sociedad civil (OSC) y las
universidades o centros de investigacion (Figura 10). Ademads, cabe destacar que las
OSC privilegian los monitoreos comunitarios, mientras que las universidades y los
centros de investigacion optan por los monitoreos bioculturales y contributivos.

Organizacion(es) o representantes de la sociedad civil

Académicos o investigadores

Académicos y organizacion(es) de la sociedad civil 8
Organismo(s) del Estado 7
Establecimiento educacional 2
0 10 20 30 40

50

52

57

60

Figura 10. Tipo de organizaciones que lideran los proyectos con MAP
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El perfil disciplinario de quienes lideran los proyectos de MAP es predominantemente
de ciencias naturales (64 %), lo cual es coherente con la orientacion hacia parametros
biofisicos. Sin embargo, el 36 % restante — de ciencias sociales, humanidades e
ingenieria — tiende a liderar proyectos con mayor diversidad metodoldgica y mas
componentes socioterritoriales. Ampliar este perfil podria mejorar la calidad y el alcance
de los datos.

A su vez, el numero de participantes es variable, entre 10 y 29 personas, siendo los
mas comunes (28 %) (Figura 11). La diversidad de universos de publico asociado varia
segun la modalidad de recoleccion de datos, la escala de despliegue y la duracion de
los proyectos.

Menos de 10
Entre 10y 29
Entre 30y 49
Entre 50y 99
Entre 100y 199
Entre 200y 999
1000 y mas

Oficialmente desconocido

Sin informacion

Figura 11. Numero de participantes en los proyectos con monitoreo ambiental
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Segun la clasificacion de Pifia-Romero et al. (2022), los MAP en Chile presentan distintos
tipos de participacion (Figura 12). El MAP contributivo se caracteriza por formas de
participacion menos complejas y una fuerte presencia de proyectos de ciencia top-down.
En cambio, las iniciativas de MAP biocultural muestran enfoques mas equilibrados y
con mayores interacciones cooperativas. Por su parte, el MAP comunitario destaca
por una participacion mas horizontal, con predominio de interacciones cooperativas
y de proyectos de ciencia desde los margenes, en los que los datos son producidos
exclusivamente por y para las comunidades locales, sin participacion de la academia
u otras instituciones.
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30

20

10

Biocultural Contributivo Comunitario

B Ciencia top-down [ Interacciones cooperativas Ciencia desde los margenes

Figura 12. Enfoque participativo segtn el tipo de monitoreo ambiental
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Los proyectos de MAP se financian principalmente mediante recursos publicos
(32 %), fondos privados (22 %) y autofinanciamiento (19 %). Entre los fondos
publicos destacan, en orden de importancia, los proyectos ANID de ciencia
basica, los Fondos de Proteccion Ambiental del Ministerio del Medio Ambiente,
los fondos regionales, los municipios y ANID Ciencia Publica. En el ambito
privado predominan las fundaciones, seguidas por empresas y ONG. En cambio,
el apoyo de organismos internacionales y universidades es menos frecuente.

La mitad de los proyectos de MAP dura menos de dos anos, y un tercio entre 2y 5. Lo
anterior refleja el promedio de la muestra, con la excepcidn de una menor representacion
de los proyectos longevos de diez afios 0 mas. Este dato es critico: como se desarrolla
en el Capitulo 4, la duracion es uno de los predictores mas relevantes de monitoreo
sistematico, y proyectos de menos de dos afos raramente logran producir series de
datos comparables (Schmeller et al.,, 2017). La combinacién de una alta proporcion
de proyectos MAP (47 %) y de alta fragilidad temporal (50 % dura menos de dos afios)
representa una paradoja central: hay voluntad de monitorear, pero las condiciones
estructurales no sostienen esa voluntad a lo largo del tiempo. (Figura 13).
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Figura 13. Duracién promedia de los proyectos con monitoreo
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Motivacion y tematicas

Respecto a su motivacion, los proyectos de CCC que incluyen un componente de
MAP buscan aportar elementos de respuesta a tres problematicas socioambientales
principales: la alteracion de los humedales, la deforestacion y la pérdida de biodiversidad
(Figura 14).

Alteracién de humedales
Deforestacion

Pérdida biodiversidad
Pérdida habitat

Tenencia mascotas
Plantaciones

Especies exdticas

Crisis ecoldgica

Extraccion aridos rios
Subsistencia comunidades
Extraccion recursos naturales
Pérdida cultura y patrimonio

Conflicto socioecoldgico

Amenaza servicios ecosistémicos

Figura 14. Problematicas socioambientales que motivan los monitoreos

Los proyectos que desarrolla MAP se dedican a producir datos sobre el patrimonio
natural y cultural, lo que permite medir varios indicadores en paralelo. En particular,
estos proyectos se enfocan en monitorear la calidad del agua (52 %), la biodiversidad
(8 %), el patrimonio cultural (29 %), la meteorologia (8 %), la calidad del aire (7 %) y la
calidad de los suelos (4 %). La situacion de megasequia prolongada en la Zona Central,
asi como la existencia de controversias en torno al agua (extraccion para plantaciones

39



Primer Catastro de Ciencia Ciudadana y Comunitaria en Chile (periodo 2005-2025)

Los MAP de calidad del agua

64 proyectos tienen como tematica principal o secundaria la calidad del agua (25 %), de los cuales
83 % utilizan un kit de medicion de la calidad del agua. La Zona Central suma 32 monitoreos de
agua y la Zona Sur 17 siendo las dos mejor dotadas. La region donde mas se ha desarrollado
monitoreos comunitarios de la calidad del agua es la de Biobio, luego las de Los Lagos, Valparaiso,
Los Rios y La Araucania; mientras que aun quedan por realizar en Maule y en Arica y Parinacota.
La principal red que agrupa proyectos de monitoreo de agua es la Global Water Watch Chile
coordinada por la Fundacion Manzana Verde (30). En paralelo, varios proyectos comparten
metodologias y estan coordinados, por un lado, por la Universidad de Los Lagos y, por otro, por
la Universidad de Concepcion.

Aquellos proyectos emplean preferentemente instrumentos de medicion y de recoleccion de
muestras (86 %) e instrumentos de registro (59 %) para monitorear distintos tipos de ecosistemas
acuaticos. Los rios son los mas estudiados (47 %), seguidos por los lagos y lagunas (31 %) y los
humedales (27 %). Son menores los monitoreos de la calidad del agua en zonas marino-costeras
(6 %).

Los muestreos de agua permiten evaluar parametros fisicoquimicos, bacterioldgicos y bioldgicos.
Los fisicoquimicos son los mas estudiados (principalmente pH, temperatura, oxigeno disuelto,
turbidez, durezay alcalinidad), seguidos por los bacterioldgicos (presencia de colonias de E. col
y coliformes) y los bioldgicos (biomonitoreo de macroinvertebrados) (Anexo 3).

Los proyectos de monitoreos de calidad del agua se ajustan a las necesidades de cada territorio
y a lo que las comunidades desean medir en funcion de las problematicas que priorizan. En ese
sentido, los kits de monitoreos varian segun las organizaciones que los utilizan.
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Herramientas y datos recopilados

En los proyectos de MAP predominan las herramientas cuantitativas para la recoleccion
de datos, en consonancia con la fuerte orientacién hacia los datos tradicionalmente
ambientales. Entre las herramientas mas utilizadas destacan los instrumentos de
registro (herramientas de registro documental, herramientas digitales de reporte y
gestion de datos, sensores y dispositivos de observacion), de medicién y de recoleccion
de muestras (herramientas de bajo costo y comunitarias, instrumentos de monitoreo,
equipos de muestreo, equipos de analisis y de laboratorio). Rompiendo con esta
tendencia, los proyectos de monitoreo biocultural se caracterizan por emplear una
mayor diversidad metodoldgica, con especial interés en herramientas cualitativas
(para la recoleccién de saberes o vinculadas a acciones en territorio). Por su parte,
los proyectos de monitoreo comunitario emplean principalmente herramientas
cuantitativas, aunque algunos adoptan metodologias mixtas. Por ejemplo, implementan
a su vez diagndsticos territoriales mediante mapeos colectivos para identificar los
saberes, detectar las amenazas y los riesgos complementados asi como monitoreos
de la biodiversidad o de las aguas. (Figura 15).
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Figura 15. Herramientas de recoleccion de datos por tipo de monitoreo
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Entre estas herramientas, destaca especialmente el uso extendido de kits de monitoreo
de la calidad del agua. De las iniciativas catastradas, 56 mencionaron utilizarlas como
herramienta principal para la recoleccion de datos en terreno. Esto representa el 47 %
de los proyectos con MAP y el 22 % del total de proyectos de CCC del pais. Su uso es
especialmente predominante en los proyectos de MAP comunitario.

Logicamente, los proyectos que desarrollan un eje de monitoreo ambiental tienden
a fomentar las actividades en terreno (84%) por sobre las actividades remotas
(19 %). Lo anterior refleja el arraigo territorial de la produccion de conocimientos en
estas instancias.

Los proyectos identificados recopilan dos tipos de datos: ambientales y socioterritoriales.
Los datos ambientales describen atributos y procesos del entorno natural mediante
observaciones, mediciones o monitoreos de variables biofisicas (p. €., disponibilidad
y calidad del agua, calidad del aire y del suelo, biodiversidad, contaminacién y clima).
Los datos socioterritoriales documentan conocimientos, experiencias, percepciones y
caracteristicas de los actores y territorios involucrados (p. €]., diagndsticos territoriales,
saberes locales, percepciones e informacion sobre los participantes). La mayoria de los
proyectos de monitoreo se enfoca en la recoleccion de datos ambientales, tendencia
que se observa en todos los tipos de monitoreo y que resulta especialmente marcada
en el monitoreo comunitario (Figura 17). Este Ultimo también es el que recopila mas
datos socioterritoriales. En contraste, el monitoreo biocultural presenta una recoleccion
de datos mas equilibrada entre las dimensiones ambientales y socioterritoriales.
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Figura 16. Tipo de datos recolectados por tipo de monitoreo
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En conjunto, los resultados sugieren que las prioridades del monitoreo ambiental
participativo en Chile se orientan principalmente a la produccion de evidencia sobre
problematicas socioambientales localmente percibidas como urgentes, especialmente
las relacionadas con el agua, la biodiversidad y la degradacién de los ecosistemas. El
predominio de herramientas de monitoreo de la calidad del agua, la importancia de los
datos biofisicos y la alta proporcion de actividades en terreno reflejan una preocupacion
por documentar cambios ambientales concretos y generar informacion Util para la gestion
territorial. Sin embargo, la relacion entre las problematicas priorizadas y los objetos
especificos de monitoreo no siempre es directa. Por ejemplo, aunque la proteccion de
los humedales y los bosques figura entre los temas ambientales con mayor presencia
publica, solo una fraccion de los proyectos se desarrolla especificamente en estos
ecosistemas. En este sentido, el MAP chileno parece responder mas a necesidades y
prioridades emergentes desde los territorios que a agendas tematicas definidas por el
Estado, la opinién publica o la investigacion académica.

Enresumen, el MAP en Chile muestra un panorama prometedor pero estructuralmente
fragil. Su expansion reciente, especialmente a partir de 2022, con el impulso de
organizaciones como la Fundacion Manzana Verde, evidencia una demanda territorial
real de herramientas para la produccion de conocimiento local. Sin embargo, la
concentracion geografica en la Zona Central y la Zona Sur, la corta duracion de la
mayoria de los proyectos y la dependencia de financiamiento temporal limitan la
posibilidad de generar series de datos robustas y comparables. El hallazgo mas
relevante desde el punto de vista epistemologico es que el MAP comunitario —el tipo
mas horizontal y participativo— es también el mas extendido y el que mayor arraigo
territorial demuestra, lo cual contrasta con la l6gica predominantemente top-down
del ecosistema en su conjunto. Este dato sugiere que existe una base ciudadana con
capacidad y motivacion para sostener procesos de monitoreo sistematico, pero que
las condiciones institucionales y financieras no acompafan esa voluntad. Fortalecer el
MAP requiere, por tanto, no solo proveer herramientas técnicas, sino también garantizar
la continuidad, el reconocimiento y la articulacion con los sistemas formales de gestion
ambiental.

Estas diferencias en las metodologias empleadas, los tipos de datos recopilados y las
formas de vinculacién con los territorios sugieren que las prioridades epistemoldgicas
del MAP estan asociadas no solo a las problematicas abordadas, sino también a las
caracteristicas de quienes lideran los proyectos. El siguiente capitulo examina esta
relaciéon desde una perspectiva de género.
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La dimension de género en la ciencia ciudadana ha sido sistematicamente
subatendida tanto en la literatura especializada como en las iniciativas
de fomento del sector. Este capitulo examina de qué manera el género
del responsable de un proyecto incide en su configuracion, orientacion
y alcance, con el propésito de identificar no solo brechas cuantitativas
de representacion, sino también diferencias cualitativas en las formas de
producir conocimiento. A partir de los datos del catastro, se analizan el
liderazgo por género en distintos tipos de organizaciones, la distribucion
tematica y metodoldgica de los proyectos segun quien los lidera,
las modalidades de participacion que se privilegian y las fuentes de
financiamiento a las que se accede. La hipdtesis que orienta este analisis
es que la brecha de género en la CCC no es un fendmeno meramente
estadistico, sino una expresion de desigualdades epistemoldgicas mas
profundas que determinan qué tipos de conocimiento se consideran
legitimos, como se financia su produccion y qué territorios y problematicas
resultan priorizados.

Tendencias generales

Replicando la tendencia en la ciencia chilena en general (Ministerio de Ciencia, Tecnologia,
Conocimiento e Innovacion, 2020), en nuestra muestra el liderazgo de los proyectos
es mayoritariamente masculino: de 2571 proyectos registrados, solo el 36 % (89) eran
liderados por mujeresy el 5% (13) por equipos mixtos, mientras que el resto correspondio
al liderazgo masculino. Una primera explicacion de esta disparidad radica en la disciplina de
estos lideres. En las ciencias naturales, que concentraban la mayoria de los proyectos, los
liderazgos tendian a ser masculinos (64 %; Figura 18). Aunque la proporcion de hombres'y
mujeres responsables de proyectos es similar en la academia y en las OSC, estas ultimas
concentran mas directivas mixtas, lo que sugiere estructuras mas horizontales.

45



Primer Catastro de Ciencia Ciudadana y Comunitaria en Chile (periodo 2005-2025)

180
160
140
120
100
80
60
40
20

Ciencias Ciencias Artesy Ingenierias Interdisicplinario Otros
naturales sociales humanidades

B Femenino B Masculino B Mixto

Figura 18. Campo disciplinario de los/las responsables de proyecto

En términos de escala, las mujeres lideran el 42 % de los proyectos regionales, pero solo
el 26 % de los proyectos nacionales. Ademas, los liderazgos femeninos tienen una mayor
focalizacion territorial que los masculinos, lo que se refleja en que representan el 43 %
de los proyectos rurales y el 47 % de los urbanos. El menor liderazgo femenino en los
proyectos de mayor escala resulta especialmente relevante desde la perspectiva de la
economia politica de la CC. Nardini et al. (2021) sugieren que el acceso al financiamiento
internacional —que permite escalar proyectos— estd mediado por redes de capital
social académico en las que persisten sesgos de género. Los proyectos liderados
por mujeres tienden a operar a menor escala, lo que los vuelve menos legibles segun
los criterios de evaluacién convencionales utilizados para la asignacion de fondos
concursables o la evaluacion de publicaciones cientificas. Esta invisibilizacion del
conocimiento femenino en CCC constituye, segun Citizen Science Global Partnership
(2022), una de las principales brechas de equidad en el campo a nivel global.

Respecto a la duracion, los proyectos liderados por hombres presentan una distribucion

relativamente homogénea entre distintos periodos, mientras que en los liderados
por mujeres predominan claramente los de entre dos y cinco afios (Figura 19).
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Figura 19. Duracién de los proyectos por género

En términos de financiamiento, el 60 % de los proyectos dirigidos por mujeres cuenta,
total o parcialmente, con financiamiento publico, que constituye su principal fuente
de recursos. Por su parte, los proyectos liderados por hombres acceden con mayor
frecuencia a fondos privados, universitarios e internacionales. Ademas, recurren mas
al autofinanciamiento, el cual se observa en el 50 % de sus proyectos, frente al 31 %
en los liderados por mujeres.

En cuanto a fondos estatales, los proyectos dirigidos por mujeres tienden a captar
mas recursos del Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion —a
través de programas como Ciencia Publica y Explora—, mientras que los dirigidos por
hombres obtienen mas financiamiento del Ministerio del Medio Ambiente, mediante
instrumentos como el FPA, el GEF o Paisajes de Conservacion. Las fuentes privadas
benefician con mayor frecuencia a los proyectos dirigidos por hombres, salvo los fondos
provenientes de fundaciones, que muestran mayor equidad. En términos territoriales,
los fondos nacionales se distribuyen de manera mas equilibrada, mientras que los
recursos regionales y municipales favorecen mas a los proyectos dirigidos por mujeres.

Dos de cada tres proyectos liderados por hombres dependen de una sola fuente de
financiamiento. Aunque esta modalidad también es comun en proyectos liderados por
mujeres, estos tienden a diversificar mas sus recursos, combinando con frecuencia dos
o tres fuentes. Asimismo, los proyectos con liderazgo femenino presentan una mayor
diversidad de fuentes de financiamiento (24) que los con liderazgo masculino (19). 47



Primer Catastro de Ciencia Ciudadana y Comunitaria en Chile (periodo 2005-2025)

Tematicas y herramientas

En términos tematicos, los proyectos liderados por hombres privilegian, por lejos, el
estudio de la biodiversidad (Figura 20). En cambio, la calidad ambiental es el Unico
objeto de estudio que presenta la mayor representacion de proyectos liderados por
mujeres, lo que sugiere la preocupacion de este género por la salud ambiental.
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Figura 20. Tematicas de estudio de los proyectos por género
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En general, los proyectos de CCC recopilan datos ambientales. Sin embargo, en los
proyectos liderados por mujeres se tiende ligeramente a dar mas importancia a los
datos socio-territoriales; 29 % de sus iniciativas (contra un 19 % de los proyectos
liderados por hombres) recolectan diagndsticos territoriales, saberes, y/o percepciones.
Los proyectos de CCC dirigidos por mujeres presentan una leve mayor diversificacion de
las herramientas utilizadas para la recoleccion de datos y la produccion de conocimiento.
Si bien en ambos proyectos la informacion de corte cuantitativa tiene clara primacia, los
proyectos liderados por mujeres también dan espacio a herramientas de tipo cualitativo
y mixto (Figura 21).
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Figura 21. Herramientas usadas para recolectar datos por género
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Tipo de ciencia ciudadana

Género y formas de entender la ciencia ciudadana

El andlisis de correspondencias muestra una asociacion estadisticamente significativa
entre el género y la autodefiniciéon de los proyectos. Los referentes de proyectos de
género masculino se relacionan con enfoques de “ciencia ciudadana”y “monitoreo
ciudadano” o “monitoreo participativo”. Los referentes de proyectos de género
femenino se vinculan mas con enfoques de “monitoreo comunitario”y, en menor medida,
con “ciencia comunitaria” (Figura 22). Por ende, los proyectos liderados por mujeres
enfatizan la dimensién comunitaria.
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Figura 22. Mapa de correspondencia entre género del /de la responsable y autodefinicion del proyecto

50



Primer Catastro de Ciencia Ciudadana y Comunitaria en Chile (periodo 2005-2025)

Género y modalidades de participacion

El género de quienes lideran los proyectos configura distintas formas de hacer CCC.
Las metodologias empleadas y el grado de arraigo territorial de los proyectos presentan
diferencias claras. Los proyectos liderados por mujeres se diferencian por privilegiar
actividades grupales (A), guiadas (B) y en terreno (C) (Figura 23). Estas diferencias
sugieren que los proyectos liderados por mujeres privilegian formas de participacion
que requieren interaccion presencial, acompafiamiento y construccién de vinculos
territoriales, mientras que los liderados por hombres muestran una mayor afinidad por
modalidades mas autonomas y mediadas por la tecnologia.
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Figura 23. Caracteristicas de participacion en los proyectos de ciencia ciudadana segun el género del/ de la responsable
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Género y modelos de produccién de conocimiento

La CCC se concibe y desarrolla de manera distinta segun el género de quien lidera el
proyecto. La distribucion por género evidencia una segmentacion que trasciende la mera
representacion numérica y refleja diferencias en las formas de organizar y orientar las
iniciativas. Siguiendo la tipologia de Shirk et al. (2012), el liderazgo masculino domina
los proyectos contributivos —donde el ciudadano actia como sensor pasivo de datos—,
mientras que el liderazgo femenino predomina en los proyectos cocreados, en los que
existe codisefio de la investigacion (Figura 24A).

A. Segun Shirk et al. (2012) B. Segun Pifia-Romero et al. (2022)
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Figura 24. Tipologias comparadas de CC

Ahora, si tomamos como referencia la clasificacion de Pifia-Romero et al. (2022), los
resultados son similares (Figura 24B). Confirma el fuerte interés de los responsables
varones de proyecto por la ciencia top-down, que implica un nivel de participacion
leve, mientras que los proyectos liderados por mujeres se esfuerzan mas por generar
interacciones cooperativas en sus proyectos de CCC. Por su parte, la ciencia desde
los margenes, que emana estrictamente de organizaciones comunitarias, no presenta
diferencias notorias segun el género y representa el 10 % de los proyectos. A diferencia
de otras dimensiones de la participacion, la ciencia desde los margenes parece
depender menos del género de quienes lideran los proyectos que de las caracteristicas
organizativas de las comunidades y los territorios donde éstos emergen. Esto sugiere
que las formas mas autdonomas de produccién de conocimiento responden a dindmicas
colectivas que trascienden las diferencias individuales en el liderazgo.
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Aunque ambas clasificaciones distinguen grados de
participacion ciudadana, enfatizan dimensiones distintas.
La tipologia de Shirk et al. (2012) se centra en el rol que
desempefian los participantes en el proceso cientifico,
mientras que la propuesta de Pifia-Romero et al. (2022)
pone el foco en las relaciones de poder y el origen de Ia
produccion de conocimiento. Esta Ultima clasificacion
aporta algo que la de Shirk et al. (2012): la categoria
‘ciencia desde los margenes”, que conversa directamente
con monitoreo comunitario, justicia cognitiva y produccion
territorial de conocimiento. Analizar ambas permite
evaluar si los patrones observados son consistentes
desde perspectivas conceptuales distintas: las mujeres
no solo lideran menos proyectos; lideran un modelo
diferente de ciencia ciudadana, caracterizado por mayor
cocreacion, arraigo territorial y participacion efectiva.

En efecto, los resultados sugieren que las diferencias
observadas no se deben Unicamente a estilos de
liderazgo, sino a distintas concepciones sobre como se
produce conocimiento valido. Mientras los proyectos
liderados por hombres tienden a privilegiar esquemas en
los que la ciudadania contribuye principalmente mediante
la provision de datos, los liderados por mujeres muestran
una mayor tendencia a reconocer a las comunidades
como actores capaces de definir problemas, interpretar
resultados y participar en la toma de decisiones.

Los resultados sugieren una posible desconexion
entre los criterios que favorecen el acceso a recursos
y las caracteristicas que fortalecen la produccion de
conocimiento relevante a nivel territorial. En otras
palabras, los proyectos con mayor capacidad para
generar participacion efectiva no necesariamente son
los que reciben mayor apoyo institucional.

Los resultados de este capitulo muestran que los
proyectos de CCC liderados por mujeres no solo son
menos — sino que producen un tipo distinto de ciencia:
mas colaborativa, mas territorializada, mas diversa. Que
ese modelo sea precisamente el que el CART identifica
como el mas propenso a generar monitoreo sistematico

(Capitulo 4) no es casualidad: refleja que la participacion
efectiva y el arraigo territorial son condiciones para el
conocimiento de calidad. Por lo tanto, si los proyectos
liderados por mujeres presentan las caracteristicas que
el propio ecosistema identifica como favorables para el
monitoreo sistematico y la produccion de conocimiento
localmente relevante, ipor qué siguen ocupando
posiciones mas periféricas dentro de la estructura de
flnanciamiento, visibilidad y escalamiento de la ciencia
ciudadana chilena? Las politicas de igualdad de género
en CCC no son solo una cuestion de justicia: son una
palanca estratégica.

Fotografia: Maria Paz Miranda Gonzaélez
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Este patrén es consistente con los hallazgos de Sauermann et al. (2020), quienes
documentan, en una muestra de mas de 400.000 participantes en proyectos de CCC,
que las mujeres tienden a involucrarse mas en proyectos con un mayor componente
colaborativo y una menor mediacion tecnologica. La preferencia femenina por
modalidades guiadas (con facilitacion presencial) frente a la preferencia masculina
por modalidades en autonomia online (Figura 25) sugiere que las barreras de acceso
a la CC digital no son neutras al género: la autogestion tecnoldgica requerida por
plataformas como iNaturalist puede reproducir brechas digitales preexistentes, tal
como documentan Riesch y Potter (2014) en el contexto europeo.

Los datos de este capitulo confirman que la brecha de género en la CCC chilena no se
reduce Unicamente a una diferencia en el nimero de proyectos liderados por hombres
y mujeres. Las iniciativas encabezadas por mujeres se distinguen por una orientacion
epistemologica diferente: mas cocreada, mas territorial, mas cualitativa y mas cercana
a las necesidades comunitarias concretas. Este modelo de hacer ciencia ciudadana
es, paradojicamente, el que los andlisis estadisticos del capitulo siguiente identifican
como el mas propenso a generar monitoreo sistematico y a producir conocimiento de
mayor impacto local. Sin embargo, estos proyectos enfrentan mayores dificultades
para acceder a financiamiento de envergadura, para escalar su alcance y para difundir
sus resultados en espacios cientificos institucionales. La brecha no es, por tanto, solo
una cuestion de justicia: es también una pérdida de capacidad colectiva para producir
el tipo de conocimiento que el movimiento mas necesita. Las politicas de igualdad de
género en CCC son, en este sentido, tanto una exigencia ética como una estrategia para
mejorar la calidad y el impacto del ecosistema en su conjunto.
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Los capitulos anteriores han descrito el ecosistema de CCC chileno
mediante analisis descriptivos y cruces de variables. Este capitulo da un
paso adicional al aplicar técnicas estadisticas multivariadas que permiten
identificar patrones estructurales no evidentes en los analisis bivariados: qué
factores predicen con mayor fuerza la presencia de monitoreo sistematico,
como se organizan las iniciativas en el espacio de sus caracteristicas
combinadas y qué perfiles coherentes emergen de esa organizacion.
Con ese fin, se emplearon tres técnicas complementarias: un arbol de
clasificacion (CART) para identificar los predictores del monitoreo, un
Andlisis de Correspondencias Multiples (ACM) para explorar las relaciones
entre variables categdricas en un espacio bidimensional, y un agrupamiento
jerarquico de Ward para construir perfiles de proyectos con caracteristicas
comunes. Estos analisis buscan ofrecer una base empirica sélida para
orientar las intervenciones de politica publica hacia los factores que
realmente inciden en la calidad y la continuidad del conocimiento producido
por la CCC.

Arbol de Clasificacion (CART): Predictores del Monitoreo

El altisimo poder predictivo del tipo de CCC (> 90 % de importancia relativa) confirma una
hipotesis central de la literatura (Figura 25y Tabla 4): el impacto potencial de un proyecto
de CCC no depende de variables técnicas, sino de variables epistemoldgicas. Danielsen et
al. (2009), en su comparacion de 25 programas de monitoreo de biodiversidad en paises en
desarrollo, demostraron que los proyectos en los que los ciudadanos son coinvestigadores
—no meros recolectores— tienen una tasa de implementacion de acciones de conservacion
cuatro veces mayor que la de los proyectos contributivos. Este hallazgo es directamente
aplicable a los datos de este catastro: si se quiere aumentar el impacto de las iniciativas
de CCC en Chile, la intervencion mas efectiva no es técnica (proveer mas herramientas
de registro) sino epistemoldgica (promover modelos mas colaborativos y cocreados).
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Arbol de clasificacién CART - Predictores del Monitoreo Ciudadano
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Figura 25. Arbol de clasificacion CART e importancia relativa de variables

Arbol CART entrenado con 215 iniciativas y variables completas

(profundidad méxima: 4; profundidad minima: 18 observaciones por hoja), con una precisién de 70,2 %. 57
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La duracion, como segundo predictor (cuando el tipo de CCC ya es colaborativo),
reproduce el hallazgo de Schmeller et al. (2017): los protocolos de monitoreo requieren
al menos dos temporadas para validarse y generar datos comparables, por lo que los
proyectos de menos de dos afios rara vez logran implementarlos de manera consistente.
El financiamiento, como tercer nodo del arbol, sugiere que la disponibilidad de recursos
estables es una condicion necesaria, pero no suficiente, para el monitoreo: solo importa
cuando el modelo participativo ya lo predispone.

Tabla 4. Variables predictoras de la presencia de monitoreo

Importancia (%) Interpretacion

Factor determinante: el modelo epistemoldgico

Tipo de ciencia ciudadana 491% . .
predetermina el monitoreo
. 0 Factor habilitante: sin recursos estables,
Liderazgo 21,5% . :
el monitoreo no se sostiene
o Factor habilitante: sin recursos estables,
Escala 18,5% _ )
el monitoreo no se sostiene
. 0 Factor habilitante: sin recursos estables,
Duracion 7,7% : :
el monitoreo no se sostiene
) _— o Factor habilitante: sin recursos estables,
Financiamiento 3.2% . .
el monitoreo no se sostiene
Orientacion 0% Contribucion marginal una vez controladas
(o) o . .
las variables principales
Modalidad 09 Contribucion marginal una vez controladas
(o) . . .
las variables principales
Género 09 Contribucion marginal una vez controladas
(o)

las variables principales
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Anadlisis de Correspondencias Miiltiples (ACM)

El Andlisis de Correspondencias Mdltiples (ACM) se realizd con 8 variables categdricas
y 250 casos completos. La Dimension 1 explica el 17,1 % de la varianza y la Dimension
2¢el 10,9 %.

El espacio bidimensional del ACM no es arbitrario (Figura 26): los dos ejes identificados
corresponden a dimensiones tedricas ampliamente discutidas en la literatura. La
Dimensién 1 captura la tension entre lo que Wiggins y Crowston (2011) denominan
proyectos de accion virtual —digitales, escalables, deslocalizados— y proyectos de
accion local —presenciales, territoriales, con participacion guiada—. Esta dicotomia ha
sido descrita por Ceccaroni et al. (2019) como la frontera mas importante de la CCC
contemporanea: la brecha digital determina qué ciudadanos pueden participar y en qué
tipo de proyectos, reproduciendo exclusiones preexistentes basadas en el acceso a la
tecnologia, la educacién y el tiempo disponible.

Mapa ACM - categorias e individuos
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Figura 26. Mapa ACM (izquierda) y dendrograma de Ward (derecha).
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La Dimension 2 captura la l6gica de institucionalizacion descrita por Eitzel et al. (2017):
el eje que separa la CCC académica —con acceso a financiamiento estable, redes
internacionales y largo aliento— de la CCC de OSC —mas precaria, autofinanciada,
pero con mayor arraigo comunitario y legitimidad territorial—. La posicion de los cuatro
clusteres en el espacio ACM confirma que no son simples agrupaciones estadisticas,
sino que corresponden a cuatro modelos epistemoldgicos coherentes y diferenciados
de hacer CCC, cada uno con sus propias légicas de participacion, financiamiento y
produccion de conocimiento.

Agrupamiento jerarquico

Se aplico el método de clustering de Ward a los primeros 10 ejes del ACM (n = 250), lo
que permitié identificar cuatro perfiles: P1 (27 individuos), P2 (98), P3 (16) y P4 (109)

(Figura 27).
Distribucion porcentual de variables por perfil de clister (P1-P4)
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Figura 27. Distribucion porcentual de variables por perfil

60



Primer Catastro de Ciencia Ciudadana y Comunitaria en Chile (periodo 2005-2025)

Los cuatro perfiles de la CCC en Chile presentan caracteristicas especificas, identificadas
también en la literatura internacional (Tabla 5).

e Digital masiva (P1): corresponde al modelo dominante a nivel global que Sulli-
van et al. (2014) describen para eBird: altisimo volumen de datos, bajo costo de
participacion, pero con participantes con motivaciones principalmente recrea-
tivas y baja fidelidad metodoldgica, sin supervision. Su peso numérico (>40 %
del total) refleja el éxito de las plataformas globales en Chile, pero también plan-
tea el desafio sefialado por Hochachka et al. (2012): como controlar el sesgo
de deteccion cuando los observadores no siguen protocolos estandarizados.

e Comunitaria anclada (P2): este es el perfil mds alineado con la tradicion de CC trans-
formadora descrita por Kindon et al. (2007) en el marco de la investigacién-accion partici-
pativa: proyectos donde la comunidad no solo provee datos, sino que define el problema,
cointerpreta los resultados y usa el conocimiento generado para la accion politica local.
Su pequeiio tamafio relativo (n pequefo) no debe interpretarse como una condicion de
marginalidad: segun Bonney et al (2009), estos proyectos producen el mayor impacto por
unidad de participacion y generan el conocimiento mas relevante para la gestion territorial.

e Monitoreo sistematico (P3): este representa la CC mas cercana al modelo de ciencia
formal, comparable a los programas de monitoreo de largo plazo descritos por Schme-
lleretal. (2017) en Europa: alta rigurosidad metodoldgica, financiamiento diversificado y
produccion de datos comparables a nivel internacional. Su escasez relativa en Chile su-
giere que la capacidad institucional para sostener este tipo de CC sigue siendo limitada.

e Proyectos emergentes (P4): este es el perfil mas heterogéneo y el que concentra
el mayor riesgo de discontinuidad: segun Hobbs y White (2012), los proyectos de CC
lanzados sin financiamiento estable presentan tasas de mortalidad superiores al 60 %
en los primeros tres afos.
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Tabla 5. Los cuatro perfiles de proyectos de ciencia ciudadana en Chile

-M_ﬂ Caracteristicas principales

Digital masiva Contributiva, top-down, en linea (eNaturalist, eBird), academia,
ANID.
P2 Comunitaria anclada 98 OSC, colaborativa/cocreada, en terreno, escala regional,

monitoreo comunitario.

P3 Monitoreo sistematico 16 Academia, monitoreo biocultural, largo aliento (5+ afios),

internacional.

P4 Proyectos emergentes 109 Reciente (2020-25), autofinanciada, corta duracion,

sin monitoreo sistenido.

El resultado mas contundente de este capitulo es que el modelo epistemoldgico —es
decir, el tipo de ciencia ciudadana practicada— es el predictor dominante del monitoreo
sistematico, por encima del financiamiento, la escala o la duracion. Esto implica que
las intervenciones mas efectivas para fortalecer el ecosistema de la CCC chilena no
son de orden técnico sino de disefio: promover modelos colaborativos y cocreados es
la estrategia con mayor retorno esperado. Los cuatro perfiles identificados —Ciencia
digital masiva, comunitaria anclada, monitoreo sistematico y emergente— no son
categorias estadisticas abstractas, sino modelos coherentes con sus propias logicas de
participacion, financiamiento y produccién de conocimiento, cada uno con necesidades
de apoyo diferenciadas. Este marco de perfiles ofrece una herramienta concreta para
disefiar politicas sectoriales que reconozcan la heterogeneidad del ecosistema y
respondan a ella de manera pertinente.
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Conclusiones
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Este primer catastro de ciencia ciudadana y comunitaria (CCC) de caracter
socioambiental, llevado a cabo en Chile en el periodo 2005-2025, ofrece
una fotografia inédita de un movimiento en plena expansion, pero también
atravesado por tensiones estructurales que condicionan su impacto a largo
plazo.

El hallazgo mas visible es el crecimiento acelerado del ecosistema, especialmente a
partir de 2020, impulsado por la masificacion de las plataformas digitales, la pandemia, el
movimiento social de 2019y la aparicion de nuevas fuentes de financiamiento. Sin embargo,
este crecimiento numérico no equivale a la consolidacion. La mayoria de las iniciativas
tienen una duracion limitada, dependen de una sola fuente de financiamiento y concentran
su actividad en proyectos de tipo contributivo, en los que la participacion ciudadana se
limita a la recoleccion de datos, sin incidencia en el disefio ni en la interpretacion de los
resultados. Esta fragilidad estructural compromete la posibilidad de generar series de
monitoreo continuas y conocimiento socioambiental acumulativo.

En términos tematicos, la biodiversidad domina ampliamente el panorama, en sintonia
con las tendencias globales, mientras que areas de alto potencial transformador —como
la vigilancia de la calidad ambiental, la justicia ambiental, la salud comunitaria o los
conflictos socioambientales— permanecen subrepresentadas. La distribucion geografica,
aunque se aleja de la concentracion histérica de la infraestructura cientifica en Santiago,
sigue reproduciendo brechas: las regiones extremas, con ecosistemas estratégicos y
conocimientos territoriales relevantes, presentan una menor densidad de iniciativas.

Una singularidad destacable del caso chileno es el liderazgo casi paritario entre la academia
y las organizaciones de la sociedad civil. Lejos de ser una debilidad, esta dualidad puede
constituir una fortaleza si se generan mecanismos de articulacion que combinen el rigor
metodologico académico con el anclaje territorial de las OSC. Sin embargo, persisten
diferencias importantes en objetivos, metodologias y formas de participacion que dificultan
una integracion plena.
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El analisis estadistico revela que el tipo de ciencia ciudadana practicada —y no el tema ni
la escala— es el principal predictor del monitoreo sistematico: los proyectos cocreados
y colaborativos son los que, estructuralmente, generan procesos de produccién de
conocimiento mas robustos y continuos. Pese a ello, apenas el 18 % de las iniciativas
adopta modelos cocreados, mientras que mas de la mitad sigue una logica top-down.

Finalmente, persisten brechas de género que no son Unicamente cuantitativas. Los
proyectos liderados por mujeres insindan una orientacion epistemoldgica distinta —mas
territorial, cualitativa y cocreada—, pero enfrentan mayores dificultades para acceder a
financiamiento de mayor envergadura y para hacer circular sus resultados en espacios
cientificos institucionales.

En sintesis, el principal desafio de la CCC chilena no es crecer, sino traducir ese crecimiento
en capacidad transformadora. Esto requiere avanzar desde modelos centrados en la
produccion de datos hacia procesos de coproduccion, de sostenibilidad institucional e
incidencia territorial efectiva.

En términos de lineas futuras de investigacion, resultaria valioso profundizar en los
mecanismos concretos que permiten a ciertas iniciativas cocreadas sostenerse en el
tiempo y traducir sus datos en incidencia publica. Asimismo, un seguimiento longitudinal
de los proyectos catastrados permitiria evaluar su trayectoria real. Otras lineas prioritarias
incluyen el estudio de la ciencia ciudadana en regiones extremas y comunidades indigenas,
el andlisis de las condiciones que favorecen la integracion de datos ciudadanos en los
sistemas oficiales de gestion ambiental, y la exploracion comparada con otros paises
latinoamericanos para identificar las especificidades del caso chileno.
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Anexo 1. Tipologia de las tematicas y variables estudiadas

n TEMATICAS VARIABLES

Nombre del proyecto

1 Identificacién del proyecto Nombre del proyecto madre
Canales de comunicacion y difusion
Nombre del organismo responsable
Tipo de organismo responsable
Nombre de los organismos colaboradores
Categoria de liderazgo

2 Liderazgo Nombre de la persona responsable
Género de la persona responsable
Oficio de la persona responsable
Campo disciplinario de la persona responsable
Contacto de la persona responsable
Fecha de inicio
Afo de inicio
Fecha de término
Duracion
Estado
Zona geografica

3 Contexto socioespacial Region
Territorio nacional
Provincia
Comuna
Escala geografica
Densidad de poblacion

Tipo de ecosistema
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4 Temas de investigacion

5 Desafios socioambientales

6 Fuentes de financiamiento

7 Metodologia de investigacion

8 Tipo de ciencia ciudadana

9 Resultados

Problematicas existentes en los territorios
Estado de conservacion de las especies
Figura de proteccion en el territorio
Nombre del / de los financiamiento(s)
Tipo de financiamiento(s)

Numero de fuentes de financiamiento
Modalidad de investigacion

Tipo de participacion

Informaciones complementarias
Objetivos

Actividades

Inter / transdisciplinaridad

Dispositivos de ciencia ciudadana

Tipo de monitoreo

Tipo de datos recolectados

Tecnologia utilizada

Numero de participantes
Autodefinicion

Enfoque seguin Bonney et al. (2009)
Enfoque segun Pifia-Romero et al. (2022)
Productos

Impacto de los productos
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Anexo 2. Detalle de las fuentes de financiamiento privilegiadas

Fuentes de financiamiento

Autofinanciamiento 113
Internacional 53
Fundacion 36
Empresa 15
Privado ONG 10
Donaciones 6
Organizacion comunitaria 1
Servicios educativos 1
No especificado 2
MINAGRI 1
CTCI-ANID (No especificado) 2
CTCI-ANID (Ciencia bésica) 40
CTCI-ANID (Ciencia publica) 15
CTCI (Explora) 1
MMA (FPA) 20
MMA (GEF) 6
Estado MMA (Paisaje de Conservacion) 2
SEGPRES 1
Mincap 3
MINECO 1
MINREL 1
Ministerio de Educacion (SEP) 1
MSGG (FFOIP) 2
Gobierno central 8
Fondos regionales 13
Municipios 7
Universidad 23
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Anexo 3. Parametros estudiados por los monitoreos ambientales
participativos de calidad de agua

A/ Pardmetros fisicoquimicos

Parametros fisicoquimicos N° de proyectos

pH 41
Temperatura 38
Oxigeno disuelto 37
Turbidez 36
Dureza 35
Alcalinidad 33
Conductividad S
Hierro 4
Salinidad 3
Metales pesados (cobre, arsénico, etc.) 3
Nitrogeno 3
Total de solidos disueltos 2
Nitrato 2
ORP o Redox 2
Fésforo 2
Cloruro 1

Sulfito 1

Transparencia 1

No especificado 6
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B/ Parametros bacterioldgicos

Parametros bacteriologicos N° de proyectos

Coliformes 23
Presencia de colonias de E. coli 22
No especificado 11

C/ Parametros bioldgicos

Parametros biolégicos N° de proyectos

Biomonitoreo de macroinvertebrados 30

Muestras de fitoplancton 2

75
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