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RESUMEN: Los proyectos de ciencia-
ciudadana estan resultando muy eficaces
para involucrar a publico variopinto en
asuntos referidos a investigacion en
diversas disciplinas, en este caso sobre
medio natural, cooperando en proyectos,
editoriales

desarrollando  productos

sobre divulgaciéon de la naturaleza
(comunicando ciencia) (Gura, 2013), asi
comoinformandosobretépicosdeinterés
que afectanalfuturo de todos. Asimismo,
estamos de acuerdo con lo expresado
por Mckinley et al. (2017) respecto a
que relacionar a un mayor numero de
personas con la ciencia puede aumentar

nuestra comprensién de los sistemas

de la Tierra y nos ayuda a encontrar
soluciones viables a los problemas
que amenazan al Planeta (estudios de
cambio climatico, andlisis fenoldgicos,
transformacion de paisajes, especies
invasoras, patdgenos...]). En este articulo
abordamos estas cuestiones, ademas de
hacer un recorrido espacial-temporal y
sefalar aspectos de interés que -desde
antiguo- han llevado a desarrollar esta
provechosa herramienta de trabajo que
-en definitiva- acerca la sociedad a la
ciencia, algo especialmente importante
en los modernos museos de ciencias
naturales.

PALABRAS CLAVE: ciencia-ciudadana / medio natural / museos / colecciones.

ABSTRACT: Citizen-science projects are
very effective to involve diverse public in
matters related to research in various
disciplines, in this case on natural
environment. Its profile is rapidly rising,
scientific

cooperating  with teams,

developing editorial products on nature
dissemination (a way of communicating
science according to Gura, 2013), and
reporting about the interesting topics
related our future. Also, according
Mckinley et al. (2017) proliferated in the
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last decade, becoming a critical form
of public engagement in science and
an increasingly important research tool
for the study of large-scale patterns
in nature (biological studies of global
climate change, including phenology
analysis, landscape ecology, as well as
in rare and invasive species, diseases...).

in addition to making a spatial-temporal
journey and pointing out aspects of
interest that —from old— have led to
the development of this useful work
tool, which —in short— brings society
closer to science, something especially
important in the modern museums of

natural sciences.

In this article we address these issues,

KEY WORDS: citizen science / natural environmental / museums / collections.

“..Nunca seremos capaces de predecir el futuro con certeza total, pero necesitamos tener un
modelo de estrategia, a partir de los conocimientos existentes, para prever los efectos aun
desconocidos que, sobre la biodiversidad, se ocasionen ...”

(Aratjo & Rahbek, 2006)

Seguln Miller-Rushing et al. (2012) han expresado recientemente, la ciencia ciu-
dadana, es decir, involucrar a publico general en ciencia, que plantee cuestiones,
recopile informacidn de campo, interprete —junto con cientificos— observacionesy
elabore conclusiones... ha resultado ser una via de especial interés (Dickinson et
al., 2012) muy Util a la investigacidn, gracias a la aportacion de un amplio nimero
de datos que, a posteriori, una vez estrictamente validados, maneja el cientifico.
Ademas, ha sido un método para intrigar al ciudadano de a pie sobre procesos,
generando una intensa relacion entre investigador y publico, sin que ello signifi-
que que el aficionado puede reemplazar el papel que desempena el profesional.
De hecho, actividades que no producen nuevos conocimientos, no son analizadas,
validadas o comunicadas mas alla de los participantes, no se consideran [valoran)
dentro del concepto actual de ciencia-ciudadana.

Habria que recordar, no obstante, que anteriormente a la profesionalizacion
de la ciencia (hacia finales del siglo XIX, dato cambiante segun los autores que se
consulten), la investigacion cientifica era dirigida por aficionados (amateurs), es
decir, estudiosos que no eran pagados/retribuidos como cientificos (Vetter, 2011).
Algunos, incluso, es de todos conocido, llegaron a ser muy perseguidos por de-
fender determinadas teorias. Desde principios del siglo XVII, etapa que se consi-
dera de la revolucion cientifica, incluso antes, era habitual que algunos de estos
expertos reclutaran colaboradores para la recoleccion “in situ” de observaciones
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del medio natural, en tiempos en que al cientifico se le conocia con el nombre de
fildsofo natural.

Por ejemplo, desde 1776 hasta 1786, una red de observadores recogié datos
meteoroldgicos para la prestigiosa Royal Society de Londres, en una campana que
se extendid hasta 1792. Estos datos constituyen —en la actualidad- informacidén
bésica para estudios de climatologia histérica (Desaive et al., 1972). Asimismo,
Vicq d’Azyr, con la ayuda del meteorélogo Louis Cotte, disend una encuesta que
distribuyé por todo el territorio francés, donde médicos provinciales se encarga-
ban de reunir las observaciones epidemioldgicas y meteorolégicas, en base al
cuestionario establecido, que debian ser enviadas a la Royal Society para su anali-
sisy evaluacidén. El propdsito de todo esto era averiguar el origen de las epidemias
que afectaban al pais, buscar relacion entre estaciones y establecer un catalogo
de particularidades zonales para desarrollar una geografia de enfermedades.
Los corresponsales registraban varias observaciones diarias de temperaturas,
presion atmosférica, variaciones higrométricas, direcciéon del viento y estado del
cielo, que se repetian tres veces cada jornada, usando bardmetro, higrémetro y
termdmetro graduados con la escala Reaumur (Puerto Sarmiento, 1997 fide Ur-
teaga, 1997).

Segun cuenta Brenna (2011), a mitad del siglo XVl se conocia un obispo norue-
go que llegd a crear una red de informadores -tan amplia— que le suministraban,
no solo datos, sino objetos propiamente dichos (piezas de historia natural] des-
tinados a engrosar los gabinetes de curiosidades a la usanza de entonces. Este
método era frecuente entre los primeros naturalistas, tal es el caso de John Ray
y Carolus Linnaeus que -de esta forma-pudieron colectar especimenes y hacer
observaciones a lo largo del mundo (conocido por entonces). En cierta manera
podemos afirmar que fue ciencia-ciudadana (el aviso de varamiento de una ba-
llena) lo que llevo a Alberto Durero (en Amberes del siglo XVI) a marchar hacia la
zona costera (Zierikzee) para retratarla y recoger anotaciones de campo, si bien
cuando llego, el mamifero ya se habia liberado y regresado de nuevo al océano.
Como consecuencia del viaje contrajo una enfermedad, por lo que desde Amberes
regres6 a Niremberg y no llegd a reponerse. La esposa del retratista afirmaba
-por entonces- en alusion a los artilugios que le enviaban “... tenemos en casa un
armario lleno de caparazones de tortugas, plumas de faisanes de la India y avestruces
de Africa...”

No podemos olvidar que eran frecuentes las observaciones realizadas en el
medio natural por granjeros, cazadores o naturalistas que las incorporaban a la
vida cotidiana, eran parte de su existencia, de su modus vivendi... Por ejemplo,
los viticultores en Francia han estado registrando dias de vendimia durante mas
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de 640 afos (Chuine et al., 2004), mientras que los diarios de la corte de Kyoto
(Japdn) han grabado fechas del tradicional festival de cerezos en flor unos 1.200
afos (Primack et al., 2009). En China, tanto ciudadanos como funcionarios, han
seguido la pista de plagas de langostas al menos durante 3.500 afios (Tian et al.,
2011) y Estados Unidos cuenta con importantes registros fenolégicos aportados
por agricultores y organizaciones agricolas en relaciéon a eventos, como la siem-
bra, cosechas y azotes de plagas (Hopkins, 1918]). Asimismo, en 1442, sacerdotes
sintoistas (en Japdn] comenzaron a llevar registros de las fechas de congelacion
de un lago cercano, mientras que en 1693 comerciantes finlandeses iniciaron la
toma de datos para dicho fenémeno en un rio local. Juntos crearon los registros
mas antiguos de hielo en aguas continentales en la historia de la Humanidad y
marcaron los primeros indicios del cambio climatico, segin un nuevo informe
reciente, publicado por la Universidad de York y la de Wisconsin (Sharma et al.,
2016).

Numerosos fueron los suministradores de datos y especimenes, incluso co-
laboradores activos, que tenia el protomédico Francisco Hernandez en la Nueva
Espana, en especial para las experimentaciones realizadas -en los huertos- con
los exéticos productos que tenfan que inventariarse [y describirse, dibujarse, co-
mentarse). El papel de estos apasionados de la naturaleza fue fundamental a la
hora de registrar y dejar constancia de hechos naturales. Los primeros viajes
cientificos patrocinados por las cortes europeas [la expedicidn del antes menta-
do Francisco Hernédndez, la de Sir Walter Raleigh a Virginia o Georg Markgraf al
Brasil holandés) estuvieron marcados por dicha preocupacién. En dichos viajes
los acompanantes (en especial artistas/ilustradores capaces de representar de
manera rigurosa las formas de la naturaleza como complemento imprescindible
al texto escrito) fueron de suma importancia para dichas empresas (Pimentel,
2003). Léase John White, primer artista inglés en plasmar la naturaleza de Caro-
lina del Norte, asi como la vida marina que iba visualizando mientras el barco en
que viajabay que habia partido desde la lejana Inglaterra se acercaba a las costas
americanas.

Por ejemplo, seglin relatan Marples & Pickering [2016], las colecciones de his-
toria natural de Sir H. Sloane fueron obtenidas —principalmente- a partir del envio
de comerciantes, capitanes de barco, fisicos, estudiantes, miembros de la aris-
tocracia, que manejaban informacion respecto a dichos objetos, para remitirlos
posteriormente a Sloane. Asi, examinando archivos de la East India Company (EIC)
de Madras se ha puesto de manifiesto numerosa documentacion -sobre plan-
tas medicinales- que circulaba entre habitantes de la zona (auténticas redes de
conocimiento de entonces) antes de que fueran llevadas a Londres, para formar
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parte de la coleccion de Historia Natural (Russnock 1999; Molho & Curto 2007).
Elanalisis de la correspondencia de Sloane ha demostrado cémo, granjeros, caso
de John Bartram (1699-1777), cirujanos navales como James Cuninghame (1698-
1709) o toda una amplia variedad de profesionales (por ejemplo George Raper, ofi-
cial destinado al Penal de Nueva Gales del Sur, Plumb, 2010) eran los auténticos
artifices del traslado e informacién a Europa de nuevos especimenes y/o dibujos.
En el caso de James Cuninghame (1698-1709), una vez establecido en la llamada
Cochinchina [Jarvis & Oswald, 2015), suministré plantas para herbarios, asi como
insectos (Santos-Guerra et al., 2011) con destino a la coleccidn Sloane. En el viaje
que realizd a bordo del barco Tuscan, hizo escala en la isla de La Palma (enero de
1698) en ruta hacia China, produciéndose un curioso incidente relacionado con
asuntos internacionales de entonces (Jarvis & Oswald, 2015). Durante su estancia
recolectd plantas (que formaron parte del Herbario de Sloane), asi como lepiddp-
teros por encargo de James Petiver (boticario), amigo del mentado Sloane. Infor-
macion y especimenes que -descritos o dibujados por el propio Petiver y Leonard
Plukenet (autor de la obra Phytographial- fueron la base para estudios de Historia
Natural. Curiosamente, en China, Cuninghame encarg6 unas ochocientas acua-
relas sobre plantas nativas que presentd a su regreso a Inglaterra (en la Royal
Society) y se mostrd sorprendido con un tinte rojo, usado para escribir, extraido de
la gardenia. Sefalemos también el caso de Fanny Parkes que, desde India donde
estaba destinado su esposo, mandaba plantas para el Museo Britanico (1814) o
Flora Martin, nacida Campbell, que no solo recolectaba hongos sino que publicd,
presentd, experimentd y compartio experiencias sobre micologia, favoreciendo el
desarrollo de la disciplina en Australia, ademas de ser una excelente ilustradora
cientifica (Maroske et al., 2018) (83 nuevos taxones, Maroske & Vaughan, 2014).
Destacamos las valiosas aportaciones al conocimiento de la flora de Australia
de la colectora P.J. Murphy (Kruss, 2018), que contribuyé con 1.123 especimenes
donados al Herbario de Victoria (Australia).

Cabe mencionar, asimismo, las ilustraciones y datos que, desde los doce anos
de edad (cuando descubrié el esqueleto post-craneal de un ictiosaurio), enviaba
Mary Anning (1799-1847) a la Geological Society of London, en concreto sobre fési-
les de la costa de Lymes (Inglaterra). En opinién de Torrens (1995) representaron
una importantisima contribucion a la Paleontologia, cuya nota discordante fue,
sin duda, la ausencia de reconocimiento a esta estudiosa de los fosiles, con ca-
tegoria y analisis critico de auténtica cientifica (Burton, 2012) que permitid, entre
otros muchos logros, la descripcién del género Hybodus (tiburdn prehistérico) en
1839, con especial detalle respecto a la especial morfologia de los dientes.

También contd Darwin (Williams, 2008) con colaboradores alrededor del mundo
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que le suministraron informacién y especimenes a partir de 1858 cuando, instala-
do en su casa Down House en Kent, trabajaba arduamente en su famosa teoria.

Los colectores de datos (o especimenes) no han quedado relegados a los siglos
XVIII o XIX, son también un fendémeno contemporaneo. Por ejemplo, el caso de
Peter Davis, un gran bateador de Edimburgo, que colecté un holotipo en Turquia
en 1938y en los 38 afios siguientes ha recogido unos 448 tipos de plantas (Bebber
etal., 2012).

Y es que la creacion empirica de conocimiento necesariamente requiere de la
involucracion (palabra muy usada actualmente en ciencia-ciudadana) de publico
variopinto, no solo para resefas en libros, sino en la ubicacién de ejemplares
-los propios especimenes-, testimonios personales sobre hallazgos en lugares
ignotos o excelentes dibujos usando técnicas diversas (Daston, 1988; Schieber,
2009; Plumb, 2010; Bebber et al., 2012). Estas contribuciones -desde antafio y lle-
vadas a cabo por estos aficionados- han ayudado —en gran parte- a constituir las
valiosas colecciones de animales, plantas, rocas, fosiles o todo tipo de artefactos
a lo largo de todo el mundo que —en principio- formaron parte de las cdmaras o
gabinetes de maravillas o curiosidades y -més tarde- de los museos de ciencias
naturales, principalmente nacionales.

Segun Pearson et al. (2011), el desarrollo histérico de varios campos tales
como astronomia, ciencia militar, arqueologia, geologia, fisica, informatica, hor-
ticultura, ictiologia, malacologia, ornitologia o entomologia, compartieron un pa-
trén comun con respecto a la relacion entre expertos y amateurs (Leadbeater &
Miller, 2004).

Con el devenir de los tiempos, segun expresan Miller-Rushing et al. (2012), en
concreto en los Ultimos ciento cincuenta anos, la profesionalizacion de la cien-
cia fue un hecho, mientras que los amateurs quedaron un poco al margen, algo
que se estd intentando solventar con proyectos novedosos de ciencia-ciudadana.
Cierto es que el asunto no es baladi (Rasmussen & Prys-Jones, 2003; Dalton,
2005: Corado, 2005: Olson, 2008: Boessenkool et al., 2010), no debe ser toma-
do en absoluto como banalidad, ya que desarrollar e implementar datos en pro-
yectos de educacién y ciencia requiere un considerable esfuerzo (Bonney et al.,
2017), demostrandose ademas que esté focalizando preferencias sociales sobre
determinados grupos taxonémicos e ignorando otros (Troudet et al., 2017). Implica
control/coordinaciéon exhaustiva y rigurosa y -lo principal- validacion de la infor-
macion. Asimismo, el perfil del colaborador debe ser muy especial, destacando
la ilusion, es decir, ganas de colaborar por parte de alguien que se presupone
interesado y que debe acatar las pautas establecidas por los responsables. Estos
senalan protocolos de trabajo que permiten el ulterior uso correcto de dichos
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datos, preocupacién que se pone de manifiesto en el trabajo de Bonter & Cooper
(2012) donde se describe uno de estos protocolos de validacién desarrollados por
los responsables del proyecto, en este caso el FeederWatch sobre observacion de
avifauna. También, sequn Venkatraman (2010), es necesario adoptar un modelo en
el que todos los participantes sean reconocidos por contribuir a estos proyectos.
Asi se expresa Burton (2012) al afirmar que hay que hallar vias para reconocer el
mérito de estas aportaciones (dando visibilidad a los contribuyentes) “...all volun-
teers emphasized the power of being recognized for their individual contributions as a
crucial motivational factors...”.

Merece destacarse la colaboracion para obtener datos masivos sobre el mos-
quito tigre (género Aedes), trabajo que aparecié publicado en la prestigiosa revista
Nature Communications. El estudio destaca que la ciencia ciudadana pudo revolu-
cionar el seguimiento de organismos vectores de enfermedades globales como el
caso de este insecto. Los autores expresan que, gracias a la ciencia ciudadana, se
han ampliado las areas de vigilancia en el territorio espafol para estudiar dicha
especie. "...No es lo mismo tener un equipo de expertos que debe desplazarse a cien-
tos de kildmetros, que una red de voluntarios distribuidos por todo el pais dispuestos
a colaborar con la ciencia...”, han explicado (Palmer et al., 2017). Asi, desde el afio
2014, el proyecto ha recibido mas de 3.600 alertas confirmadas de mosquitos ti-
gre de toda Espana y algunas han sido consideradas excepcionales. Todos estos
hallazgos hechos por la ciudadania (datos y fotos in situ] se han validado cien-
tificamente en colaboracién con las universidades participantes en el proyecto,
permitiendo inspecciones y al desarrollo de protocolos de salud publica.

Resultan relevantes algunos proyectos, caso de Poseiddn puesto en marcha en
relacidon al medio marino de Canarias, con unos 350 observadores, los cuales, a
través del avistamiento de especies en el medio litoral de las Islas, ofrecen datos
de gran valor cientifico para la conservacién del medio marino del Archipiélago.
Asimismo, el proyecto Lanius que se ha desarrollado en torno al Parque Nacional
del Teide [isla de Tenerife, Canarias) y que ha tenido como objetivo sensibilizar y
hacer participe al publico del conocimientoy conservacion del Parque, a través de
la investigacion de las interacciones ecoldgicas y evolutivas que se dan entre la
comunidad de avifauna y el entorno.

Recordemos que establecer una cuota sostenible para los inuits sobre capturas
de ballena boreal (Balaena mysticetus) fue posible gracias al conocimiento que,
sobre rutas migratorias y comportamiento de estos animales, tenia dicho pueblo,
informaciéon que pudo ser ratificada -mas tarde- mediante métodos acusticos,
valoraciones aéreas y analisis de is6podos estables (Huntington, 2000). También
de interés fueron los datos que se han proporcionado sobre poblaciones de be-
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lugas [(Delphinapterus leucas) (Huntington, op cit.) o bancos de arenque (Clupea
pallasi) y que permitieron adoptar medidas de restauracién después del desastre
ecoldgico provocado por el Exxon Valdez (1989).

Otro ejemplo interesante se refleja en el estudio titulado Undersea Constella-
tions: The Global Biology of an Endangered Marine Megavertebrate Further Informed
through Citizen Science, de Bradley et al. (2017). En este caso, la ciencia ciudadana
ha sido en opinién de los autores que estudiaban el tiburdn ballena “...fundamental
in amassing large spatial and temporal data sets to elucidate key aspects of whale
shark life history and demographics and will continue to provide substantial long-term
value...”.

También, como escribe Alan Jones en la revista BioScience, en relacion al li-
bro Citizen Science: How Ordinary People Are Changing the Face of Discovery, cuya
autora es Caren Cooper (2016)..." ya el artista Vincent van Gogh escribié en 1882
que las grandes cosas se hacen por lograr unir muchas pequenas...”, relatando que
William Whewell (el estudioso inglés al que se le atribuye, algo que muchos po-
nen en duda, la invencién de la palabra cientifico) coordind miles de voluntarios-
observadores alrededor del mundo para registrar, simultdneamente, mediciones
de mareas en periodos de dos semanas. Los millones de datos que recopilé sumi-
nistraron un conocimiento muy profundo sobre los océanos y ayudaron a elaborar
el primer modelo global acerca del comportamiento de las mareas, informacion
que ha sido esencial para la seguridad y eficacia del transporte maritimo, entre
otros muchos aspectos... (Jones, 2017).

Destacamos la resefa aparecida -recientemente- en Nature (2018) sobre el
descubrimiento de una supernova por parte de un amateur (Castelvecchi, 2018)
o el trabajo publicado en marzo de 2018 (MacDonald et al,, 2018), en relacion al
interesante descubrimiento (a través de la foto de otro amateur] de una subaurora
(estructura distinta de las tradicionales auroras ovales con un inusual nivel de
electro temperatura, denominada STEVE]. El estudio de auroras boreales forma
parte de proyectos de ciencia-ciudadana, como por ejemplo Aurosaurus (MacDo-
nald et al,, 2015; Case et al,, 2016). El descubrimiento de STEVE apoya, una vez
mas, la importancia del nexo aficionados/cientificos, sintetizando informacién
compleja y preguntando, consultando, a los expertos, sobre estos hechos (Dic-
kinson et al., 2012).

Descubrimientos de enanas marrones (caso de WISEA, Kuchner et al., 2017),
especies nuevas de leguminosas de gran colorido en Africa del Sur (Bello et al.,
2015] o exdticos coledpteros de Borneo (Taxon Expedition, Freitag et al., 2018) son
algunos de las implicaciones de ciudadanos en ciencia. Cabe mencionar el pro-
yecto de la Universidad de Washington —afo 2015- en relacién a ciudadanos que
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transcriben los textos de los cuadernos de bitacoras de cientos de balleneros en
el Artico entre 1800y 1900 a fin de conocer datos climatolégicos en series tempo-
rales, titulado Old Weather.

Sefalar la entrega al Museo de Ciencias Naturales de Tenerife (dado lo curioso
y raro del ejemplar] de Tremoptopus violaceus delle Chiaje, 1830, cefaldpodo de
extrafia morfologia, perteneciente (Finn, 2014) a la familia Tremoctopodidae, cap-
turado con potera, por un lugareno, el ano 1993, en el muelle de Santa Cruz de Te-
nerife. Al margen del interés para las colecciones del Museo (registro TFMCBM/
M0180), no deja de ser una aportacién interesante sobre la distribucidn de estos
enigmaticos animales cuya vida se desarrolla lejos de la costa, siendo por tanto
dificiles de visualizar. El colector, que lo entreg6 al Museo, desconocia no ya el tipo
de vida de estos organismos, sino la existencia de este enigmatico grupo. También
el caso de un pez, conocido como chopa (Kiphosus sectator, TFMCBMVP358), de
extrana coloracion amarilla que un pescador llevé al Museo en el ano 1992 —-sor-
prendido por su tonalidad-y que hoy se exhibe flamante en la seccién de ictiologia
de una de las salas marinas del MUNA.

Asimismo, estamos de acuerdo con lo expresado por Mckinley et al. (2017) res-
pecto a que involucrar a un mayor nimero de personas en ciencia puede aumen-
tar nuestra comprension de los sistemas de la Tierra y nos ayuda a encontrar
soluciones viables a los problemas que amenazan al Planeta. De acuerdo con
dichos autores (Mckinley et al., op. cit.), cierto es que la ciencia ciudadana no es la
panacea, y se necesita averiguar aun como puede apoyar la comprensién [y ofre-
cernos resultados positivos) sobre patrimonio natural. Sin embargo, si representa
una opcién prometedora para enfrentar desafios serios en los campos de biologia
de la conservacion, manejo de los recursos naturales y proteccién ambiental. De
hecho, ya estd contribuyendo a la gestion de los recursos naturales, el medio
ambiente y la formulacion de politicas adecuadas. Cada ano decenas de miles
de voluntarios obtienen (observan) desde bosques, praderas, humedales, costas,
lagos, arroyos, almacenes de colecciones de museos de ciencias naturales e in-
cluso los propios patios, balcones o jardines de sus casas, informacién cientifica
utilizable (Oberhauser & LeBuhn, 2012), muchas veces mediante interesantes
aplicaciones para dispositivos moéviles (Kress et al., 2018). Muchos proyectos de
envergadura y la obtencidn de series de datos no serian posibles sin los volunta-
rios que producen esta informacién, recogiendo observaciones en grandes areas
geograficas, detectando eventos o especies raras, asi como apoyando en los la-
boratorios y museos al personal cientifico de proyectos establecidos (Hiller et al.,
2017) que, de otro modo, seria mas complejo llevar a cabo. La ciencia ciudadana
ha hecho contribuciones evidentes a la ciencia, facilitando publicaciones (en re-
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vistas especializadas), asi como conjuntos de datos que necesitan manejar los
administradores de recursos naturales y ambientales (Huntington, 2000, TEK=
Traditional Ecological Knowledge).

Segln Mckinley et al. (2017), este tipo de iniciativas brinda también beneficios
més alld de la ciencia, ofreciendo la oportunidad de discursos abiertos basados
en el conocimiento cientifico al que un mayor nimero de personas puede acceder,
comprender y sobre el que confiar (Chennell, 1998). La ciencia ciudadana puede
ayudar a identificar patronesy brechasy ayudar a establecer prioridades y asignar
recursos. Al difundir el conocimiento cientifico e involucrar a un mayor nimero
de personas en la formulaciéon de politicas de gestion, se alcanzan soluciones que
conducen a mejores resultados ambientales y sociales, evitdndose muchas veces
conflictos innecesarios (Chadler et al., 2012).

Por lo que a los museos de ciencias naturales respecta (Ballard et al., 2017;
Miller-Rushing et al., 2012; Winker, 2004), esta importante relacion [compartiendo
objetivos) ha quedado reflejada especialmente en su implicacién en colecciones
recientes e histéricas de museos de Historia Natural. Especimenes, fotografias,
observaciones [documentadas y archivadas) ayudan a museos e instituciones afi-
nes en asuntos relativos a ecologia, evolucion y biologia conservacionista (Lacey
et al., 2017). Colecciones o datos acerca de ellas que se amplian por las aporta-
ciones de un combinado entre profesionales cientificos y naturalistas amateurs,
que se inicié y extendi6 por Europa desde el siglo XV [Marples & Pickering, 2016).
Segun explica Beidleman (2004), los museos de ciencias naturales no contienen
solo colecciones de especimenes, suelen custodiar archivos histéricos con car-
tas, libretas de campo, dibujos, fotografias (algunos centros desde hace mas de
un siglo), cuadros... con valor en biologia. Algunas colaboraciones —por ejemplo
con estudiantes- resultan muy interesantes como es el caso de los programas
del Museo de Ciencias Naturales de Tenerife (Hernandez, 2017) en préacticas de
Grado, Master o Voluntariado, o el ejemplo del programa para estudiantes de la
Universidad de California (Hiller et al., 2017). De hecho, se incrementa el nimero
de plataformas digitales centradas en participar en colecciones, su conservacion
e intercambio de informacidn sobre Historia Natural y se dedica tiempo y esfuer-
z0 a organizar proyectos de ciencia-ciudadana que incluyen entre otros objetivos:
identificacion por fotografias, datos para museos y taxonomia de organismos...
(Tewksbury et al., 2014).

No olvidemos, ademas, al igual que opinan Miller-Rushing et al. (2012), que las
colecciones se usan de manera intensiva para desarrollar modernos sistemas
de taxonomia, es decir, nominar, clasificar y comprender la dindmica de la evo-
lucidn y distribucién de especies, como ya expresd Hernandez (2017), asi como
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numerosos autores preocupados por la tematica (caso de Araujo & Rahbek, 2006;
Feely & Silman, 2011). De hecho, recientemente, y como ya hemos comentado
(Hernandez, op. cit.), dicha utilidad en general ha empezado a ser defendida con
vehemencia (DiEuliis et al., 2016). Segin Lowman & Kress (2017) conservadores
e investigadores de museos de ciencias naturales publican sobre biodiversidad,
presentan exposiciones tematicas, organizan expediciones, catalogan especime-
nes e interactlan con los departamentos de educacién para ofrecer conocimiento
de gran rigor cientifico. En el caso de las colecciones, segun Bradley et al. (2014),
evidentemente, implica un elevado coste presupuestario, pero los resultados que
se obtienen de las investigaciones proporcionan ayudas para solventar problemas
inherentes al siglo XXI, algunos muy graves. Y es que las colecciones bioldgicas,
donde se incluyen, ademas de las clasicas conocidas, material genético, tejidos,
otolitos, huevos, pieles, huesos, esqueletos, asi como herbarios botanicos, con-
tribuyen, de manera notoria, tanto a la ciencia como a la sociedad, en asuntos
como seguridad publica, sanidad local, cambio climatico, prevencidn de catastro-
fes, cultivos agricolas, enfermedades puntuales, pandemias... y alrededor del 60%
de las muestras de tejido que se han utilizado para documentar algunos de los
problemas ambientales mencionados previamente, se han obtenido de ejempla-
res custodiados en museos (durante muchos anos) (Goodwin et al., 2015; Lacey et
al., 2017; Sunderland et al., 2012; Kress, 2014: Buerki & Portela, 2018; Sanchez-
Cordero & Martinez-Meyer, 2000; Pinto et al., 2010).

De acuerdo con Gardner et al. (2014), colecciones histéricas (integrando dife-
rentes grupos taxondmicos) han suministrado datos para evidenciar —entre otras
cuestiones- cuellos de botella genéticos provocados por insecticidas, asi como
alteraciones en la coloracion del plumaje o en tamafo corporal en determina-
dos grupos de vertebrados. Por ejemplo, cémo disminuye la masa corporal de
aves paseriformes o se aprecian cambios de talla en relacién con el aumento de
temperatura (Yom-Tov, 2000; Gardner et al., 2009). También -en dicho grupo de
aves- variabilidad corporal debido al cambio climético (Gardner et al., 2014y, en
el caso de avifauna no paseriforme, modificacién de la coloracién del plumaje por
calentamiento (Karell et al., 2011). En relacién a mamiferos, variabilidad de alzado
(Moritz et al., 2008), en talla corporal (Meiri et al., 2009}, asi como pérdida de di-
versidad genética (Rubidge et al., 2012). Para el grupo de los reptiles, incremento
de la subdivisién genética (Biet al., 2013) y del tamafo del cuerpo por aumento de
temperatura (Wikelski & Romero, 2003).

Se han apreciado modificaciones del rango geogréfico de distribucién, sen-
sibilidad a la temperatura o variaciones en vuelo de licénidos [mariposas de la
familia Lycaenidae) (Parmesan et al., 1999; Polgar et al., 2013; Kharouba et al.,
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2014). Cambios fenoldgicos en abejas silvestres (Bartomeus et al., 2011), o en la
sexualidad asociada a infecciones por parasitos (Hornett et al. 2009).

Respecto a vegetales, disminucion de la anchura de la hoja por cambio climati-
co (Guerin et al,, 2012); modificaciones en densidad de estomas, en relacion al au-
mento de CO, (Woodward, 1987, floracién temprana por incremento de tempera-
tura (Calinger et al., 2013) o alteraciones en fructificacién (Kauserud et al., 2008).
El estudio de antiguas colecciones (caso de Orphrys sphegodes) esta aportando
datos fenoldgicos con implicacion en meteorologia de gran importancia para ana-
lisis sobre cambio climatico (Robbirt K.M. et al., 2010).

Asimismo, se ha constatado pérdida de diversidad genética debido a aislamien-
to antropogénico en poblaciones de osos (Miller & Waits, 2003), modificacién en
dietas de aves marinas (Becker & Beissinger, 2006}, disminucién de poblaciones
en relacién a produccién primaria (Hilton et al., 2006}, cambios en la forma de
los huevos por exposicion a pesticidas (Olsen et al., 1993), mortalidad de aves por
exposicion a compuestos drgano-fosforados (Walker & Newton, 1998y pérdida de
alelos en colecciones de pieles afosas por contacto con insecticidas (Groombrid-
ge et al., 2000)... entre otros muchos ejemplos que pudiéramos senalar. También,
distribucidon geogréfica de especies extintas, incluso siglos después de su des-
aparicion (Burgio et al., 2018) o afectaciones por virus en avifauna (caso del estu-
dio de Parker et al. (2011])). Decker et al. (2018) han revelado una nueva amenaza
para las mariposas monarcas, dado que los niveles de diéxido de carbono atmos-
férico reducen las propiedades de ciertas plantas que protegen de enfermedades
a estos icénicos insectos.

De hecho, recientemente Gropp (2018) expresaba que "...el futuro necesita las
colecciones de Historia Natural, y su potencial uso en educacidn e investigacion... son
base fundamental para la investigacion bioldgica...”

Y frente a lo que pudiera parecer ingente material presente en las colecciones
(Loss et al., 2013, 2014), se especifica que dicha cantidad no es excesiva. En rela-
cidn a esto, Loss et al. (op. cit.) estiman que entre 365y 988 millones de péjaros
mueren en EE.UU. por colision con edificios, mortalidad solo superada por la pre-
dacion activa de gatos domésticos (1,3- 4 billones anuales).

Ademas, en opinién de un antiguo director de la Smithsonian Institution...” una
coleccidn estudiada puede darnos una nueva respuesta a un determinado problema,
de ahi la importancia de las antiguas... ellas no solo cuentan el numero de especies
existentes, sino como estan relacionadas, anadiendo una vision evolutiva al tema de
conservacion...”

Tampoco debe obviarse que colecciones de fotografias (en particular bancos
de imagenes antiguas sobre paisajes, de determinados espacios naturales, es-
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pecies en sus ambientes...] representan un recurso fundamental para estudiar
transformaciones causadas por cambio climatico, sobreexplotacion de recursos,
contaminacion, invasion de especies, asi como impactos de herbivoros. De hecho,
Kwok (2017) destaca la importancia de las fotografias antiguas (colecciones de
imagenes de particulares, de archivos fotogréaficos) para investigaciones sobre
cambios sufridos por los ecosistemas a lo largo del tiempo.

Como ha publicado recientemente la revista Nature (Dance, 2017), los cientifi-
cos que trabajan en modernos museos tienen un amplio rango de herramientas
(ademas de los tradicionales, léase exposiciones permanentes y temporales) para
involucrar (entusiasmar) a todo tipo de publico, caso de las nuevas tecnologias, la
palabra escrita o hablada y evidentemente los proyectos de ciencia ciudadana (Ave-
rett, 2015: Dance, 2017: Flemons & Berents, 2012). En los museos de ciencias na-
turales se aprende acerca de asuntos como cambio climatico, desastres naturales
o importancia de especies en el engranaje ecoldgico, de forma complementaria
a estudios bésicos de ensefanza reglada (Dance, 2017; Hiller et al,, 2017). Las
colecciones de los museos de Historia Natural continlan siendo espacios vitales
para producir conocimiento y representan un punto de encuentro entre cienciay
arte, publico y academia [Marples & Pickeringm, 2016; Star & Greisemer, 1989,
Konrat et al., 2018).

Por ello, nos parece relevante que la ciencia-ciudadana esté resultando una he-
rramienta muy eficaz para involucrar al publico (no solo a los més jévenes, tam-
bién a jubilados] en asuntos referidos a investigacion en diversas disciplinas, en
este caso sobre medio natural, ayudando a cooperar en proyectos, desarrollando
productos editoriales sobre divulgacion (es una manera de comunicar ciencia se-
gun Gura, 2013), asi como a informar sobre tépicos de interés que afectan, en
definitiva, al futuro de todos. Asi que deseamos (trabajamos en ello) que nuestros
museos se llenen cada dia con publico de todo tipo que se entusiasme con nues-
tras colecciones (diversasy amplias), quiera saber acerca de ellas, nos acomparnie
con deleite en el estudio e identificacion —con afan detectivesco si cabe- de aque-
llas aln ignotas... pero sobre todo que las considere elementos cruciales (joyas
de valor incalculable) que posibiliten el descifrar enigmas, solucionar problemas
(recurso Unico para investigar y divulgar en varias disciplinas, Rouhan et al., 2017,
Gascon et al., 2015), ademas de valorar su contribucién en la belleza/armonia/
ecologfa del Planeta. Colecciones, mimado patrimonio de la Humanidad, disfrute
de unos pocos, pero en la esperanza [y obligacion) de conocimiento —cada dia- de
muchos mas.
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