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RESUMEN 

El Observatorio de Cambio Global en Sierra Nevada, es un proyecto que está analizando 
los impactos del cambio global, obteniendo información sobre éstos con objeto de diseñar 
mecanismos de gestión que permitan miminizarlos y favorecer la adaptación frente a los 
nuevos escenarios. El proyecto apuesta por una comunicación y divulgación de 
resultados dinámica y actualizada. Cuenta con un equipo de trabajo amplio y 
multidisciplinar (gestores del medio natural, técnicos y científicos) donde la comunicación 
interna y la coordinación de los trabajos es una pieza clave para conseguir los objetivos 
del proyecto. Para ello se ha implementado un Entorno Colaborativo de Trabajo que 
combina métodos tradicionales de comunicación con el uso de nuevas tecnologías de la 
web 2.0. Con esta nueva forma de trabajar pretendemos: mejorar la adquisición y 
generación de conocimiento útil para la gestión; mejorar la colaboración entre los 
diferentes equipos de trabajo; acelerar la transferencia de conocimientos científicos 
actualizados a los gestores y a la sociedad en general; y aumentar la difusión de 
resultados actualizados. Este entorno virtual consta de diversas herramientas que están 
permitiendo: 

• Crear una enciclopedia colaborativa (wiki) editada por múltiples usuarios del 
equipo de trabajo, ofreciendo resultados actualizados.  

• Compartir protocolos de trabajo y materiales mediante un gestor de contenidos 
online.  

• Gestionar y organizar la documentación científica del proyecto con un gestor 
bibliográfico colaborativo online. 

• Divulgar contenidos en diferentes formatos (vídeo, presentaciones, pdf.) a través 
de canales de difusión en plataformas web 2.0. 

• Utilizar redes sociales como forma de divulgación de resultados. 
 

En este trabajo mostramos un ejemplo aplicado de cómo la utilización de las 
herramientas de la web 2.0 y las redes sociales dentro de un proyecto de investigación 
científica mejoran el ciclo de coordinación y de comunicación de resultados. 

 

Palabras Clave : web 2.0; cambio global; Sierra Nevada; comunicación ambiental; 
entorno colaborativo 
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Introducción.    

En la actualidad existen evidencias científicas de los efectos del cambio global sobre los 
sistemas naturales (IPCC 2007). Muchos procesos se están viendo alterados debido al 
cambio climático: cambios en el área de distribución de especies (Thuiller et al., 2005), 
alteraciones fenológicas (Gordo & Sanz, 2010), invasiones de especies (Tausch, 2008), 
alteraciones en las interacciones ecológicas (Hughes, 2000), etc. Estos y otros cambios 
están alterando la composición y el funcionamiento de los ecosistemas, así como los 
beneficios que éstos proporcionan a las personas (EPA, 2010).  

Aunque existe mucha información sobre cambio climático, generalmente está enfocada a 
escalas globales o regionales, y además lleva asociada un alto nivel de incertidumbre, 
siendo difícil de interpretar y poco aplicable a sitios específicos (Lawler et al.,  2009). 
Además el compromiso público con el cambio climático parece que sigue desaparecido 
(Nisbet, 2009), quizá por falta de una comunicación activa con el público en general y con 
los gestores del territorio en particular.  

Las decisiones en la gestión de los recursos naturales generalmente no se hacen 
basándose en información científica contrastada (Zavala et al., 2004). Transcurre mucho 
tiempo desde que un concepto científico es aceptado por la comunidad científica, hasta 
que ese concepto es utilizado por los profesionales que los aplican poniendo de 
manifiesto que la transferencia de conocimientos ecológicos hasta sus usuarios finales 
(gestores, técnicos, ingenieros, etc.) no suele ser eficaz (Zamora, 2005).  

Ante esta situación, las políticas deben estimular la creación de círculos para una 
colaboración y gestión flexible de los sistemas socio-ecológicos, con instituciones 
abiertas que permitan aprender y construir una capacidad adaptativa (Folke et al., 2002), 
apostando por nuevas iniciativas de colaboración interdisciplinaria (UNESCO-ICSU, 
1999). Estas aproximaciones colaborativas pueden contribuir de forma importante a la 
creación de un futuro mas sostenible (Palmer et al., 2005) siendo el acercamiento entre 
gestores y científicos fundamental para avanzar hacia una correcta gestión y 
conservación de los ecosistemas (Zavala et al., 2004). En definitiva, es necesaria la 
creación de canales de comunicación entre científicos, gestores, políticos y la sociedad 
en general donde se agilice al máximo la transferencia de resultados de la investigación 
(Zamora, 2005). 

Si bien es cierto que la colaboración entre científicos (entre instituciones y países) 
medidos como co-autoría de artículos científicos, ha experimentado un aumento 
significativo en los últimos años (Olmeda-Gómez et al., 2009; RIN & JISC, 2009), es el 
momento para que los investigadores lleven a la siguiente fase la colaboración en red 
(Shneiderman, 2008), ampliando la utilización de la tecnología de la información y la 
comunicación a fin de fomentar la libre circulación de los conocimientos (UNESCO-ICSU, 
1999), tomando las ventajas de las tecnologías colaborativas (Cascio, 2009). En este 
sentido, las tecnologías basadas en nuevos métodos de comunicación, tratamiento de la 
información e informática han suscitado oportunidades y tareas sin precedentes para el 
quehacer científico y para la sociedad en general (UNESCO-ICSU, 1999), ofreciendo con 
sus herramientas métodos innovadores de adición de valor (Comisión Europea, 2007), 
mas eficaces en el intercambio de conocimientos científicos (UNESCO-ICSU, 1999) y 
que potencian el uso compartido de la información por parte de los investigadores 
(Comisión Europea, 2007). Este nuevo escenario puede contribuir a la búsqueda de una 
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mayor proyección social y ambiental del trabajo científico, propuesta que ha sido 
demandada en la ciencia ecológica (Zamora, 2005). 

Además, para que la colaboración entre científicos se optimice, se necesita un acceso 
abierto a los datos. La demanda un acceso abierto a los datos se ha realizado desde 
distintos frentes, tanto científicos (Zamora, 2005) como institucionales (Sociedad Max 
Planck, 2003; Comisión Europea, 2007). Muchas son las razones que se dan a favor del 
acceso abierto a los datos:  

• El acceso abierto puede potenciar el impacto de la investigación científica y la 
innovación, gracias a la mejora del acceso a los resultados de la investigación y a 
su rápida difusión (Comisión Europea, 2007).  

• Compartir datos fortalece la investigación científica de diferentes maneras: alienta 
la diversidad de opinión, favorece la síntesis, promueve la formulación de 
hipótesis nuevas y permite la exploración de temas diferentes a los previstos 
inicialmente por los investigadores que generaron los datos; y evita la innecesaria 
replicación de datos (Alonso & Valladares, 2006; Arzberger et al., 2004; OECD, 
2007).  

• Poner a libre disposición de la comunidad científica y la sociedad en general la 
información que han estado recopilando y almacenando diferentes organismos 
públicos durante décadas (datos climáticos, incidencia de plagas, seguimientos de 
planes de manejo y de procesos de degradación, fenología, etc) es necesario 
porque esta información es especialmente valiosa para conocer aspectos 
ecológicos cruciales del pasado reciente, y pronosticar su probable evolución 
futura (Zamora, 2005).  

• Los datos de la investigación financiada íntegramente con fondos públicos 
deberían ser accesibles a todos (Arzberger et al., 2004; Zamora, 2005; Comisión 
Europea, 2007). 

Por otro lado la divulgación de resultados debe ser una tarea implícita en el trabajo de los 
científicos. Se ha de poner a disposición de la sociedad la información de una forma 
expedita y amplia (Sociedad Max Planck, 2003), ya que las ciencias deben estar al 
servicio del conjunto de la humanidad y contribuir a dotar a todas las personas de una 
comprensión más profunda de la naturaleza y la sociedad, una mejor calidad de vida y un 
entorno sano y sostenible para las generaciones presentes y futuras (UNESCO-ICSU, 
1999). En este sentido, los científicos deberíamos tomarnos mucho más en serio la 
divulgación de nuestras propias investigaciones y promover la difusión responsable de la 
información científica hacia los medios de comunicación y el público en general (Zamora, 
2005). Porque la comunicación de la ciencia no puede quedar relegada solo a la 
comunidad científica, sino que ha de dar un paso más y hacer más efectiva la 
transferencia hacia la sociedad en general. Para ello se necesita apoyar las nuevas 
posibilidades de diseminación del conocimiento (Sociedad Max Planck, 2003).  

En definitiva, la responsabilidad social de comunicación-divulgación de resultados por 
parte de los investigadores se traduce en publicar la investigación relevante en los foros 
adecuados para conocimiento de la comunidad científica (Zamora, 2005) y en la 
información-divulgación al público (sociedad) en general (UNESCO-ICSU, 1999).  

Nuevas herramientas para la comunicación y divulgac ión en ciencia: ciencia 2.0 

Las Web 2.0 proporcionan unas herramientas idóneas en los nuevos escenarios de 
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colaboración interdisciplinaria, transferencia de conocimiento científico y divulgación de 
resultados a la sociedad. La Web 2.0 se caracteriza por ser una red abierta, que se 
presenta como arquitectura de la participación (O’Reilly, 2003) y que, partiendo del 
aprovechamiento de la inteligencia colectiva (O’Reilly, 2005) favorece las aplicaciones 
que capacitan la colaboración y la comunicación (Hannay, 2007). Estas tecnologías 
ofrecen un dialogo más rico (Waldrop, 2008) y su utilización en ciencia puede suponer 
una mejora de los métodos habituales de producción y generación de conocimiento y en 
la difusión del mismo (Cabezas-Clavijo et al., 2009). El uso de redes sociales científicas 
pueden acelerar la distribución del nuevo conocimiento generado y aumentar su difusión 
(Cabezas-Clavijo et al., 2009); además de facilitar y mejorar la forma en la que los 
científicos colaboran a través, entre otros, de conceptos similares a la wiki. Además, 
permiten ser más eficaces en cuanto a la producción y generación de conocimiento 
(Cabezas-Clavijo et al., 2009), mejorando la comunicación y la colaboración en la ciencia 
(Codina, 2009; Shneiderman, 2008).  

La incorporación de estas tecnologías al mundo de la ciencia es lo que se ha venido a 
definir como ciencia 2.0  (Shneiderman, 2008). La ciencia 2.0 es el conjunto de servicios 
y aplicaciones basados en la colaboración y la participación del usuario dentro del campo 
científico (Cabezas-Clavijo, 2009). Se trata de usar soluciones de la Web 2.0 aplicándolas 
a propósitos científicos (Gillet et al., 2009). Esta extrapolación de la Web 2.0 a la ciencia 
lleva dos ideas subyacentes: la ciencia es comunicación y la ciencia es colaboración 
(Codina, 2009). En definitiva, son un conjunto de aplicaciones y plataformas que tratan de 
ayudar a los científicos en su quehacer diario, ofreciéndoles diferentes herramientas para 
gestionar sus flujos de trabajo, facilitarles la búsqueda de información o brindarles nuevos 
medios para comunicar sus hallazgos (Cabezas-Clavijo et al., 2009). La Ciencia 2.0 tiene 
que ver entonces con todas las tecnologías que favorecen la cultura de lo abierto y de la 
participación (Lafuente, 2006).  

La utilización de estas herramientas 2.0 en la ciencia presenta una serie de ventajas 
(Torres-Salinas & Cabezas-Clavijo, 2008):  

• Facilitan la generación, publicación e intercambio de contenidos en múltiples 
formatos (videos, fotografías, audio, texto) sin necesidad de contar con una gran 
capacitación tecnológica, por lo que cualquier usuario puede hacer uso de los 
mismos. 

• Fomentan la interacción entre usuarios mediante sistemas de comentarios y 
sindicación de contenidos. 

• Tiene un fuerte componente de interactividad y de participación activa 
generándose redes y comunidades de intereses muy diversos. 

 

Aunque la mayoría de las manifestaciones de la ciencia 2.0 permanecen en gran parte 
poco conocidas (Barrett, 2008), existe cada vez un mayor interés su utilización y reflejo 
de ello es el aumento del número de iniciativas que se ha producido en los últimos años. 
Una revisión de principales iniciativas y plataformas se pueden ver en los trabajos de: 
Barrett (2008); Brumfiel (2009); Cabezas-Clavijo (2009); Cabezas-Clavijo et al. (2009); 
Codina (2009b); Codina (on line); Hannay (2007); Torres-Salinas & Cabezas-Clavijo 
(2008); etc.  
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Entre algunos de los ejemplos concretos de uso de las aplicaciones 2.0  a la investigación 
científica, destacamos:  

• El uso de los servicios de mensajería de texto, las redes sociales (twitter) y la 
sindicación de contenidos (RSS) para informar acerca de las capturas de pesca 
realizadas a cabo por cada pescador para la estimación de la población en una 
comunidad de pesca deportiva marina en Estados Unidos (Scott-Baker, 2009). 

• Utilización de Twitter como complemento a otros canales formales de 
retransmisión y comunicación en diferentes eventos, como los congresos 
científicos (Torres-Salinas, 2010).  

• Publicación de las ponencias y charlas de los congresos en formato vídeo. Como 
ejemplo las iniciativas Mountain Research Initiative (MRI) y Global Mountain 
Biodiversity Assesment, publican el material de las ponencias (video y 
presentación) a posteriori para que estén accesibles a todo el público. Un 
ejemplo se puede ver en la página de la última conferencia organizada por 
ambas instituciones en Chandolín (Suiza)1.  

• El weblog Resilience Science2 se creó en 2005 como un experimento para 
comunicar trabajos recientes de interés para aquellos que están interesados por 
la resiliencia en los sistemas socio-ecológicos. A finales de 2008 contaba 
aproximadamente con 500 entradas que versaban sobre gestión adaptativa, 
ecología urbana, respuesta a la crisis, funcionamiento ecológico, etc. Además 
esta iniciativa mantiene un proyecto colaborativo llamado Resilience Workbook 
wiki que implica a investigadores y gestores de los sistemas socioecológicos 
para que cada cual que tenga experiencia en la aplicación de conceptos de 
resiliencia en sistemas socio-ecológicos y que quiera compartir su conocimiento 
pueda hacerlo a través de su contribución para el desarrollo en curso de una 
guía de evaluación de la resiliencia.  

• El Censo de Vida Marina Antártica (Census of Antarctic Marine Life) es un 
programa de investigación biológica llevado a cabo en el año internacional polar 
(2007-2008) y durante su última misión en la Antártica los investigadores 
publicaban un diario donde explicaban su trabajo, las condiciones, algunos de 
los descubrimientos, etc. acompañados de fotos y videos. Con esta iniciativa 
aumentaron en un 30 % su cobertura por los medios de comunicación. 

 

El seguimiento del cambio global en las regiones de  montaña: el Observatorio de 
Cambio Global en Sierra Nevada.  

Las áreas de montaña cubren un 24 % de la superficie terrestre (UNEP-WCMC, 2002). 
En ellas habitan aproximadamente el 12 % de la población mundial (Huddleston & 
Ataman, 2003) y un 14 % en las áreas vecinas (Meybeck et al., 2001). Son repositorios 
de diversidad biológica, albergando aproximadamente la mitad de la biodiversidad 
mundial (Spehn & Körner 2009); así como de diversidad cultural (Macchi & ICIMOD, 
2010). De igual modo los sistemas montañosos proporcionan diferentes recursos y 

                                                           

1 http://mri.scnatweb.ch/media/webcasts/gmba-diversitas-conference-27-to-30-june-2010-chandolin-switzerland.html  

2 http://rs.resalliance.org/   
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servicios claves que son beneficiosos para la población que habita en ellas, así como 
para los habitantes de las tierras bajas, generalmente superpobladas. Los servicios 
vitales que proporcionan los sistemas montañosos (agua, energía, turismo, minerales, 
plantas medicinales, fibras, etc.) tienen un valor económico tangible (Hassan et al., 2005; 
Macchi & ICIMOD, 2010).  

Por otro lado, las montañas están entre las regiones mas afectadas por el cambio 
climático. Debido a la alta sensibilidad y vulnerabilidad de sus ecosistemas, los científicos 
los han considerado como sistemas de alerta temprana de los impactos del cambio 
climático (Macchi & ICIMOD, 2010), pudiendo informar de algunos de los efectos que 
tendrá en otros ambientes. Así el estudio del cambio global en las áreas de montañas es 
una preocupación global (Kohler & Maselli, 2009), y el reto de la investigación en el 
ámbito de las montañas pasa por mejorar la coordinación de las investigaciones entre las 
diferentes regiones montañosas y por difundir los resultados entre los gestores del 
territorio, los políticos y el público en general (Borsdorf & Braun, 2008) así como por el 
establecimiento de programas de seguimiento a largo plazo del cambio global (Zamora, 
2010).  

En 2003 la UNESCO puso en marcha la iniciativa internacional GLOCHAMORE (GLObal 
CHAnge in Mountain Regions) con la finalidad de desarrollar protocolos de seguimiento 
de los efectos del cambio global en regiones de montaña. El Espacio Natural de Sierra 
Nevada, como Reserva de la Biosfera, se incorporó a esta iniciativa para abordar el 
estudio del cambio global aunando la perspectiva de la investigación científica con la 
gestión sostenible y activa de los recursos naturales (Aspizua et al., 2007; 2010; Bonet et 
al., 2007; Sánchez-Gutiérrez et al., 2009).  

La finalidad del Observatorio de cambio global de Sierra Nevada es la de garantizar la 
obtención de la información necesaria para identificar con la máxima antelación posible 
los impactos del cambio global, con objeto de diseñar mecanismos de gestión que 
permitan minimizarlos y favorezcan la adaptación del sistema a los nuevos escenarios 
(Bonet et al., 2010). Para ello se han planteado los siguientes objetivos (Aspizua et al., 
2010):  

• Evaluar el funcionamiento de los ecosistemas del Espacio Natural Sierra Nevada, 
sus procesos naturales y su dinámica, en un horizonte temporal de medio plazo. 

• Conocer la dinámica poblacional, variaciones fenológicas y problemática de 
conservación de diversos organismos clave como indicadores de procesos 
ecológicos que pueden verse afectados por el cambio climático y, de manera más 
amplia, de los efectos del cambio global que se está produciendo y que 
previsiblemente irán en aumento en el futuro. 

• Identificar, con la máxima antelación posible, los posibles efectos del cambio 
global en las especies, ecosistemas y recursos naturales monitoreados, 
proporcionando una visión de las tendencias del cambio que permita construir 
capacidad de adaptación en el conjunto del ecosistema. 

• Diseñar mecanismos para evaluar la efectividad y eficacia de las actividades de 
manejo llevadas a cabo en Sierra Nevada, con objeto de proponer los ajustes 
pertinentes para implementar un modelo de gestión adaptativa. 
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• Proporcionar información básica para aquellas tareas periódicas de planificación 
del espacio: planes rectores de uso y gestión, planes sectoriales, planes de 
recuperación de especies, planes de desarrollo sostenible, etc. 

• Contribuir a la difusión de la información de interés general que mejore el 
conocimiento de los valores e importancia de Sierra Nevada. 

Para conseguir estos objetivos se ha diseñado y puesto en funcionamiento un programa 
de seguimiento efectos del cambio global en Sierra Nevada. Toda la información 
generada por este conjunto de metodologías de seguimiento ha de ser transformada en 
conocimiento útil para que los gestores del espacio lleven a cabo una gestión activa y 
adaptativa de los recursos naturales. Para ello, todos los datos recopilados están siendo 
integrados y analizados en un sistema de información asociado al proyecto (Bonet et al., 
2010b). Por último, y no menos importante, se está trasladando a la sociedad, tanto los 
resultados que se están obteniendo como las metodologías de trabajo, mediante 
mecanismos eficaces de difusión que incluyen herramientas de la web 2.0 (Pérez-Luque 
et al., 2009). Estos cuatro elementos (programa de seguimiento, gestión adaptativa, 
sistemas de información y difusión) son los pilares básicos del Observatorio del cambio 
global de Sierra Nevada (Figura 1).  

 

 

Figura 1.  Pilares que definen el Observatorio de Seguimiento de Cambio Global en Sierra 
Nevada (Aspizua et al., 2010).  

En cuanto al capital humano implicado directa o indirectamente en el Observatorio de 
Cambio Global en Sierra Nevada se llega a la suma de 60 personas. Este equipo de 
trabajo presenta una naturaleza interdisciplinaria, con su diversidad y heterogeneidad y 
con campos de actuación a distintos niveles (participan científicos, investigadores, 
técnicos de campo y gestores), lo que dificulta a priori la comunicación y colaboración por 
la existencia de lenguajes o jergas específicas.  
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Entorno colaborativo de trabajo del Observatorio de  Cambio Global en Sierra 
Nevada. 

Teniendo en cuenta que existen algunos marcos teóricos que propician la colaboración 
entre científicos y la difusión-transferencia de conocimiento hacia la sociedad (Millenium 
Assesment, 2003), y que estos se muestran como una herramienta para romper barreras 
y construir puentes entre el conocimiento científico interdisciplinario (saber) y la gestión 
(hacer) para saber hacer una gestión más racional y robusta de los ecosistemas del 
planeta y la biodiversidad que mantienen (Montes & Sala, 2007); pensamos que la 
incorporación de las llamadas herramientas 2.0 pueden ser una oportunidad para 
conseguir los retos de difusión y transferencia de conocimiento; ayudando a que el 
investigador esté conectado con la realidad social (ecología como parte de la sociedad) 
(Zamora, 2005).  

Así, en el Observatorio de Cambio Global en Sierra Nevada, como forma de 
complementar la colaboración en el equipo de trabajo y mejorar la difusión de resultados 
actualizados hemos implementado un entorno colaborativo de trabajo . En líneas 
generales consiste en la combinación de las nuevas tecnologías y herramientas 
colaborativas y de comunicación-divulgación que ofrecen la web 2.0 junto con métodos 
tradicionales. Sobre el trabajo científico tradicional que se lleva a cabo en el programa de 
seguimiento, aplicamos procedimientos de estandarización y normalización que nos 
permiten mejorar la integración y el procesado de la información que se genera; y ésta es 
compartida y difundida utilizando herramientas colaborativas y de difusión (tecnologías de 
la web 2.0). Este entorno colaborativo de trabajo queremos entenderlo dentro del 
proyecto como un “circulo virtuoso” en el sentido expuesto por Peña-López (2007): 
cuanta más gente se una a la comunidad en línea, mas rica deviene esta. Es decir, 
cuantos mas participantes del proyecto se unan, discutan, aporten contenido; mas rica 
será la comunidad, mas fluida la colaboración entre los integrantes y mejor la 
transferencia y difusión de conocimiento.  

Nuestra visión de entorno colaborativo de trabajo se traduce en implementar algunas 
aplicaciones clave (ej.: Wiki, gestor bibliográfico colaborativo, gestor de contenidos, etc.) 
instaladas en nuestros servidores y que gestionamos directamente, junto a otras 
existentes en la red que nos ofrecen servicios, principalmente de difusión de contenidos. 
(ej.: redes sociales; plataformas de publicación de videos, presentaciones, etc.). Estos 
servicios y aplicaciones son independientes aunque existen interacciones entre ellos 
gracias a la alta capacidad de integración de unos con otros, característica típica de las 
herramientas de la web 2.0 (Fumero et al., 2007).  
 
Todas estas herramientas y aplicaciones no se usan de forma desorganizada. Existe una 
estrategia de colaboración-comunicación (Pérez-Luque et al., 2010) que define la forma 
en la que se han de utilizar estas herramientas dentro del entorno colaborativo de trabajo. 
Está basada en el concepto de ciclo estratégico de difusión  (Torres-Salinas & Delgado-
López, 2009) que de forma general categoriza las aplicaciones según tres usos: depósito, 
canal central y canales de difusión. La filosofía de este ciclo es (figura 2): una vez 
terminado el trabajo lo depositamos en aplicaciones "repositorio" e informamos a la 
comunidad sobre dicho trabajo a través de un canal central y por último difundimos la 
existencia del trabajo mediante el uso de redes sociales.  

Las diferentes aplicaciones que utilizamos dentro del entorno colaborativo de trabajo 
están enfocadas desde dos puntos de vista: por un lado aquellas herramientas que nos 
ayudan a mejorar la colaboración entre los integrantes del proyecto; y por otro aquellas 
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que nos permiten tener una comunicación-divulgación de resultados efectiva. En los 
siguientes párrafos describimos algunas de ellas.  
 

 
 
Figura 2.  Estrategia de difusión-colaboración del Observatorio de Cambio Global de 
Sierra Nevada (Pérez-Luque et al., 2010).  
 
Wiki del Observatorio de Cambio Global de Sierra Ne vada 3 

La Wiki del Observatorio de Seguimiento de Cambio Global en Sierra Nevada es una 
herramienta en web en la que el contenido se puede editar de una forma colaborativa por 
múltiples usuarios. Con esta herramienta se pretende crear una enciclopedia colaborativa 
que compile de forma general información científica y divulgativa del seguimiento de 
cambio global en Sierra Nevada. Además de ello los objetivos de esta herramienta son:  

• Divulgación y transferencia de resultados conforme avanza el desarrollo del 
proyecto.  

• Fomentar la colaboración entre los agentes implicados en el proyecto.  

                                                           
3 http://observatoriosierranevada.iecolab.es 
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• Poner a disposición toda la información  

Usar esta herramienta (Figura 3) permite a los actores del equipo de trabajo (científicos y 
gestores) que trabajan sobre un mismo ámbito temático (ej.: seguimiento de ecosistemas 
acuáticos) crear y editar contenido de una forma sencilla y de forma colaborativa (Pérez-
Luque et al. 2009). El valor añadido que presenta esta aproximación de enciclopedia 
colaborativa es que no existe un autor principal (como suele ocurrir en los medios 
tradicionales de publicación científica), sino que todos los participantes aportan su 
experiencia y conocimiento. 

Esta Wiki presenta los elementos típicos que podemos encontrar en otras wikis (Margaix, 
2008) artículos o páginas con contenido; modulo de edición para modificar contenido; 
páginas de discusión; historial de cambios y motor de búsqueda de contenidos. Está 
estructurada considerando los cuatro pilares básicos del proyecto: programa de 
seguimiento, sistema de información, gestión adaptativa y divulgación.  

 

Figura 3. Vista general de la wiki del Observatorio de Cambio Global en Sierra Nevada. 

El apartado de programa de seguimiento, en el que más gente hay implicada y el que 
mas cantidad de información genera, se presenta en la Wiki a través de una plantilla 
estandarizada de publicación a la que hemos llamado articulo tipo (Figura 4), y que se 
utiliza para cada una de las 30 metodologías de seguimiento implementadas. Estos 
artículos tipo están estructurados de forma que de un vistazo rápido podemos tener una 
visión de los objetivos, metodologías y lugares en los que se está implementando el 
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seguimiento de ese ámbito temático en cuestión. Incluye un apartado de avances que se 
actualiza según avancen los trabajos en los diferentes ámbitos temáticos del proyecto; y 
se complementa con multitud de enlaces a documentos, referencias bibliográficas, 
informes metodológicos, etc. Con ella se pretende que la toda información (estructurada y 
sin estructurar) generada en los diversos grupos del proyecto (toma de datos en campo, 
informes, actas de reuniones, presentaciones, etc.) este disponible para todos los 
implicados en el mismo, además de para el publico en general. Cada grupo temático se 
hace responsable de la carga y actualización de contenidos bajo la supervisión del grupo 
de trabajo encargado del sistema de información del proyecto.  

 

Figura 4.  Vista de un artículo tipo de la wiki del Observatorio de Cambio Global en Sierra 
Nevada. 

Esta herramienta nos permite apostar por un modelo dinámico  de diseminación de la 
ciencia, en el que los resultados del programa de seguimiento se divulgan de una forma 
actualizada y actualizable, poniendo a disposición del público en general y de los 
científicos y gestores en particular, una información científicamente validada sobre 
algunos de los efectos del cambio global en un lugar concreto. Además posibilita la 
coordinación de la información y de las acciones y la puesta en común de conocimientos 
o textos dentro de un proyecto (Pérez-Luque et al. 2009).  

Tras un año y medio de utilización de esta herramienta podemos destacar los siguientes 
resultados (Figuras 5):  

• Se ha mejorado la accesibilidad a la información por parte de los componentes del 
proyecto y del público en general. 
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• La transferencia de conocimientos entre científicos y gestores se ha visto 
agilizada.  

• Se ha propiciado la generación de sinergias provocadas por el trabajo 
colaborativo debido a una mayor conectividad entre los miembros implicados en el 
proyecto.  

• Se ha creado una enciclopedia colaborativa (wiki) con mas de 150 páginas de 
contenido sobre cambio global en Sierra Nevada.  

• Se ha aumentado la divulgación del proyecto contando con mas de 67.000 visitas 

 

Figura 5.  Algunos datos básicos de la wiki del proyecto (Bonet et al. 2010). 

Gestor bibliográfico colaborativo.  

En el ámbito científico la revisión de bibliografías constituye un pilar básico y fundamental 
a la hora de realizar cualquier investigación. Cuando un proyecto en el que está implicado 
un grupo de trabajo multidisciplinar se pone en marcha, uno de los retos que existe es la 
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documentación de las metodologías y más aún la gestión de éstas. Generalmente cada 
uno de los técnicos y científicos manejan un conjunto de recursos bibliográficos sobre 
cada una de las metodologías sobre las cuales trabajan. Está gestión de los recursos 
bibliográficos se empieza a complicar cuando se inicia una interacción entre varios 
técnicos o científicos, llegando a ser extremadamente compleja e incluso imposible 
cuando se trabaja a nivel multidisciplinar con diferentes grupos de trabajo. Existen 
algunas herramientas en web que permiten mejorar la colaboración entre personal en 
cuanto a la gestión de bibliografías se refiere. De hecho, los softwares comerciales de 
gestión de bibliografías mas utilizados (RefWorks, Endnote, etc.) han llevado a cabo 
grandes avances poniendo a disponibilidad de los usuarios unas plataformas para 
gestionar sus bibliografías en la web, aunque no han implementado buenos mecanismos 
para compartir bibliografías entre usuarios y hacer la gestión de éstas mas colaborativas 
(Pérez-Luque, 2010). En este sentido solamente algunas iniciativas de software libre han 
sumado en esta tarea de gestión de bibliografías la componente de las redes sociales, 
estando capacitadas para incluir el proceso de “socialización” que viene implícito dentro 
de la llamada web 2.0 (O’Reilly, 2005).  

La incorporación de las funcionalidades de la Web 2.0 a los gestores bibliográficos nos 
permiten, no solo gestionar las referencias bibliográficas, sino también compartirlas, 
etiquetarlas, valorarlas, establecer relaciones con otros usuarios, etc. (Margaix, 2008). Es 
decir nos permiten compartir conocimiento adquirido con un nuevo valor añadido: la 
aportación personal. De esta forma se transforma el modelo de gestión de bibliografías, 
pasando de ser personal a colaborativo (Pérez-Luque, 2010). Existe algunos trabajos4 
(Fenner, 2010; Pérez-Luque, 2010)  que analizan la principales ventajas y diferencias a 
tener en cuenta en la elección de uno de estos gestores bibliográficos 2.0.  

Todas las metodologías que están implementadas dentro del programa de seguimiento 
del proyecto están validadas científicamente a través de protocolos publicados 
generalmente en revistas científicas específicas. La herramienta que hemos 
implementado para la gestión de esta bibliografía es la aplicación Refbase5. Se trata de 
un software libre y open source, con una licencia GPL. Aunque aún esta en fase de 
desarrollo es una de las herramientas que más opciones ofrece para importar y exportar 
las referencias almacenadas. Aunque también sirve para uso personal, esta aplicación 
está orientada a ser utilizada como repositorio de pequeñas instituciones o para 
proyectos (Giménez-López & Tramillas, 2007). 

Entre las características que podemos destacar de esta aplicación encontramos 
(Giménez-López & Tramillas, 2007; Pérez-Luque et al. 2009; Perez-Luque & Bonet-
García, 2009; Pérez-Luque, 2010):  

 

                                                           
4 Ver referencias bibliográficas dentro de estos trabajos para una profundización.  

5 http://refbase.net  
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• Introducción de registros sencilla.  

• Interfaz amigable y fácil de usar.  

• Alta Interoperabilidad con otros gestores bibliográficos.  

• Gran capacidad de búsqueda de forma sencilla, avanzada o utilizando sentencias 
SQL.  

• Soporta varios estilos bibliográficos. 

• Exportación de registros sencilla y compatible con muchos formatos.  

• Permite la integración con otras herramientas web 2.0 (wiki, blogs)  

• Etiquetado de referencias por usuarios (personal) y dentro de grupos.  

Es una herramienta que está en proceso de desarrollo, para la cual se plantean mejoras. 
No obstante dentro de la realización de proyectos o dentro de grupos de investigación es 
una herramienta que aporta unas oportunidades óptimas para aprovechar el trabajo 
colaborativo entre los miembros de los equipos de trabajo de un proyecto (Pérez-Luque 
et al, 2009). Como ejemplos de ello podemos citar el Institute for Polar Ecology6 de 
Alemania (que son los promotores de esta herramienta) y el Point Reyes Bird 
Obserbatory7. 

En el caso del Observatorio de Cambio Global de Sierra Nevada la utilización de esta 
herramienta está permitiendo tener un repositorio compartido de bibliografía con 
posibilidad de interacción entre usuarios. Para su implementación en el proyecto 
realizamos la traducción del programa para facilitar el uso por parte de los integrantes del 
equipo de trabajo.  

Por otro lado, En cuanto a los puntos débiles que se han detectado en esta herramienta, 
destacan:  

• No es posible la extracción de metadatos de los artículos.  

• Es necesario tener conocimientos de programación para crear nuevos estilos de 
citación.  

• Integración baja con procesadores de texto.  

• Baja capacidad de “socialización” entre usuarios en comparación con otros 
softwares (ej.: Mendeley).   

 

                                                           
6
 http://www.uni-kiel.de/ipoe/polares/polarbiol.html  

7 http://www.prbo.org  
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La utilización de esta herramienta en el proyecto está permitiendo que tengamos 
gestionados de forma centralizada todas las metodologías científicas (a través de 
protocolos publicados en artículos científicos). Actualmente (Figura 6) contamos con casi 
1000 registros bibliográficos ordenados y categorizados, que están continuamente 
aumentando con los aportes de los 58 usuarios registrados.  

 

Figura 6.  Evolución temporal del número de registros bibliográficos en el gestor 
bibliográfico Refbase del Observatorio de Cambio Global Sierra Nevada.  

Gestor de contenidos: Alfresco.  

Para la gestión de contenidos dentro del Observatorio de de Cambio Global de Sierra 
Nevada hemos implementado la plataforma Alfresco. Se trata de un Gestor de 
Contenidos empresarial (ECM) que combina la innovación ofrecida por su código abierto 
con la estabilidad de una verdadera plataforma de gestión de contenidos. Es una 
herramienta muy flexible y soporta los sistemas operativos mas utilizados. Está 
construido como repositorio de contenidos ofreciendo un conjunto de servicios usados 
para importar, clasificar, almacenar, buscar, acceder y controlar cualquier contenido 
(Janev et al. 2009). Existen diversas características técnicas que hacen de esta 
aplicación una de las más importantes y usadas como gestor de contenidos (Alfresco, 
2005; 2008; Caruana et al., 2010). Destacamos aquí algunas de ellas (centradas 
principalmente en los usuarios): 

• Arquitectura modular y basada en estándares, lo que posibilita la adición de 
nuevas funcionalidades de uso.  

• Gran facilidad de uso siendo amigable para los usuarios.  

• Estructura de carpetas jerarquizada.  

• Tratamiento automatizado de contenido.  

• Eficaz sistema de búsqueda.  
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Además de las funciones de gestión de contenidos, Alfresco soporta el trabajo en grupo y 
la colaboración, ofreciendo canales adicionales (discusión / foros, chat, foro electrónico, 
la distribución de archivos, etc.) que facilitan el intercambio de conocimientos (Janev et 
al., 2009) 

Este gestor de contenidos actualmente está siendo utilizado en empresas pequeñas, 
medianas y grandes, y en algunas de las mayores organizaciones del mundo, abarcando 
diversos campos: finanzas, alta tecnología, manufactura, gobiernos (Caruana et al., 
2010). Se ha utilizado como gestor de contenidos de la Corte Europea de Justicia y el 
Departamento de Seguridad Nacional de los Estados Unidos (Andersson, 2008).  

En el proyecto Observatorio de Cambio Global de Sierra Nevada se está utilizado como 
repositorio de contenidos general. Los diferentes ámbitos temáticos del programa de 
seguimiento presentan un espacio reservado donde se almacena y gestiona toda la 
documentación. De esta forma los diferentes usuarios (científicos y técnicos) que trabajen 
sobre un mismo ámbito temático pueden almacenar, compartir y acceder a la información 
relativa a ese ámbito temático. Por otro lado, cada usuario del proyecto tiene un espacio 
personal donde puede alojar cualquier tipo de documento. De esta forma Alfresco dentro 
del Observatorio de Cambio Global de Sierra Nevada, a parte de gestionar la 
documentación existente, actúa como repositorio de conocimiento dentro del entorno 
colaborativo de trabajo. Además presenta una alta integración con otras aplicaciones de 
la web 2.0. En nuestro caso está conectado con la Wiki del proyecto así como con el 
gestor de bibliografía. 

 

Figura 7. Vista del Gestor de Contenidos Alfresco. 

Plataformas de Publicación de Contenidos  

Existen diferentes aplicaciones de la web 2.0 que permiten a los usuarios una rápida 
publicación de documentos en diferentes formatos (pdf, presentaciones, videos) y que no 
requieren de unos conocimientos amplios en informática. Este tipo de aplicaciones 
ofrecen la posibilidad de compartir diversos objetos digitales: fotos, presentaciones, 
vídeos, documentos pdf, etc. Estas iniciativas surgieron para suplir las deficiencias que 
ofrece el correo electrónico para la transferencia de objetos digitales de gran tamaño 
(Margaix, 2008). Por otro lado, están siendo aceptadas por parte de la comunidad 
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científica como nuevos medios de difusión de la práctica científica (Cabezas-Clavijo, et 
al., 2009) y se están utilizando algunas métricas para medir la visibilidad de la difusión 
(Torres-Salinas & Delgado-López, 2009).  

     

La utilización de estos sitios presenta una serie de ventajas (Margaix, 2008), destacando: 

• Presentan funcionalidades sociales, permitiendo a los usuarios establecer 
contactos, relaciones de seguimiento y filtrado social.  

• Se pueden establecer diferentes niveles de privacidad a los documentos.  

• Permiten etiquetar los contenidos que se están compartiendo.  

• Presentan una alta integración con otras aplicaciones web 2.0.   

En el Observatorio de Cambio Global en Sierra Nevada, utilizamos diversos canales de 
publicación-divulgación de contenidos, en los que publicamos información en diferentes 
formatos: imágenes, presentaciones, videos, etc. Esta información procede de las 
diversas actividades de formación, ponencias en congresos, conferencias organizados 
por el proyecto, etc. (Bonet et al., 2010).  

 

Figura 8. Ejemplo de Integración de plataformas de publicación de contenidos en la wiki 
del proyecto. Se muestra un vídeo publicado a través del canal Scivee y una presentación 
a través de SlideShare.  
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Tenemos diferentes canales (tabla 1) en las principales iniciativas de publicación de 
contenidos. Por un lado hemos aprovechado las tecnologías disponibles de gestión de 
presentaciones y documentos con una doble finalidad: puesta a disposición del resto de 
integrantes del equipo y divulgación a la sociedad de resultados. Concretamente hemos 
utilizado las plataformas Slideshare8 y Slideboom9 para presentaciones, y Scribd10 para 
documentos. Estas nos están permitiendo subir estos objetos y ponerlos a disposición del 
resto de integrantes del proyecto y del público en general. Por otro lado hemos utilizado 
otros medios de difusión como el formato video. Los videos en la ciencia pueden mejorar 
la forma en la que ésta se comunica (Pasquali, 2007). Hemos utilizado un gestor de 
videos de ciencia (Scivee11) que permite subir y compartir videos de temas científicos, así 
como la popular plataforma Youtube12. Esta tecnología la hemos aprovechado para 
comunicar y difundir las conferencias llevadas a cabo en diferentes jornadas de forma 
que la comunicación-presentación realizada permanece disponible tanto para los 
integrantes del proyecto como para personal externo (sociedad en general) mejorando la 
transferencia de conocimiento y divulgación.  

Además estas plataformas tienen una buena integración con otras herramientas 
permitiendo la incrustación de estos documentos de una forma sencilla. En nuestro caso 
hemos utilizado esta característica para contribuir a dotar de contenido a la wiki del 
proyecto (Figura 8).  

Tipo de documento Plataforma Canal Observatorio Cambio Global Sierra Nevada 

Pdf Scribd http://sl.ugr.es/canal_scribd 

Slideboom http://sl.ugr.es/canal_sboom 
Presentaciones 

Slideshare http://sl.ugr.es/canal_sshare 

Youtube http://sl.ugr.es/canal_youtube 
Vídeos 

Scivee http://sl.ugr.es/canal_scivee 

Tabla 1. Canales del Observatorio de Cambio Global en Sierra Nevada para la 
publicación de contenidos en diferentes aplicaciones web 2.0  

Con la utilización de este tipo de plataformas estamos facilitamos la disponibilidad de 
información a los distintos actores implicados en el proyecto así como la transferencia de 
información científica a la sociedad, cumpliendo así con la misión de diseminar 
conocimiento, objetivo marcado en la Declaración de Berlín sobre Acceso Abierto al 
Conocimiento en las Ciencias y las Humanidades (Sociedad Max Planck, 2003; Peña-

                                                           
8 http://www.slideshare.net  

9 http://www.slideboom.com  

10 http://www.scribd.com  

11 http://www.scivee.tv  

12 http://www.youtube.com  
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López, 2007). Por otro lado, estamos ofreciendo la posibilidad de que una información 
que se publicó de forma puntual, ejemplo una ponencia en un congreso, sea vista por 
mas usuarios de los que pudieron asistir al evento.  

Además de todo ello, estas plataformas ofrecen visibilidad a los proyectos así como 
reutilización de los contenidos que se publican. En nuestro caso cada objeto publicado 
esta recibiendo unas visitas en un rango que va desde 32 a 444 visitas/documento (Tabla 
2; Figura 9). De igual modo estos documentos se están descargando en un rango entre 
5-12 descargas/documento, con lo que se está potenciando la reutilización del material 
publicado.   

 

Figura 9.  Estadísticas de visibilidad y descargas de los diferentes documentos del 
Observatorio de Cambio Global publicados en distintas plataformas. A. Número de visitas 
o reproducciones totales en cada una de las plataformas. B. Comparación Número medio 
de visitas-reproducciones por documento. Se muestra la media y la desviación estándar. 
C. Ejemplo de evolución temporal de la visibilidad de los vídeos y presentaciones de unas 
jornadas13 organizadas por el proyecto de publicad 

En definitiva con la utilización de estas herramientas estamos agilizando la publicación de 
contenidos científicos, aumentando la difusión del proyecto y poniendo a disposición del 

                                                           
13 Jornadas “El valor de los espacios protegidos de montaña en un escenario de cambio global”. Celebradas en mayo de 
2009 en Granada. Todo el material se puede consultar en http://sl.ugr.es/mayo2009  
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equipo de trabajo y de la sociedad unos materiales no siempre publicables por los 
métodos tradicionales de publicación de ciencia (artículos científicos).  

 Lecturas o 
Reproducciones 

Descargas 

 

Plataforma Número de 
documentos Totales Media Totales Media 

Pdf Scribd 6 1586 264.3 29 5.8 

Slideboom 46 1473 32.02 566 12.3 
Presentaciones 

Slideshare 51 22676 444.62 294 5.76 

Youtube 5 1143 228.6 - - 
Vídeos 

Scivee 20 7052 327.4 - - 

 Tabla 2.  Datos de visibilidad (visitas, lecturas o reproducciones) de los diferentes objetos 
(vídeos, presentaciones o documentos) publicados en los canales de publicación de 
contenidos del Observatorio de Cambio Global en Sierra.  

 

Redes Sociales 

La utilización de redes sociales en ciencia es algo que se ha puesto de moda en los 
últimos tiempos. Son muchos los congresos que han adoptado algunas de ellas, como 
por ejemplo Twitter14, como un canal de comunicación o retransmisión del mismo (Torres-
Salinas, 2010). Un buen ejemplo de ello es el Congreso Nacional de Medio Ambiente en 
su edición 2010 (CONAMA10) que ha combinado la utilización de Twitter y Facebook15. 
Otros usos de estas herramientas en ciencia es la monitorización de procesos de cálculo 
utilizando Twitter (Benito de Pando, 2009), informar sobre las capturas de pesca en 
Estados Unidos (Scott-Baker, 2009), etc.  

Dentro del Observatorio de Cambio Global estamos empezando a apostar por este tipo 
de iniciativas como forma de anunciar algunas de las publicaciones y como forma de 
amplificar la difusión de las diferentes noticias (publicaciones, eventos, etc.). Aunque aún 
no presenta un alto desarrollo estamos implementando diferentes servicios automáticos 
que conectarán las diferentes aplicaciones (wiki, gestor de bibliografía, etc.) del entorno 
colaborativo de trabajo con estas aplicaciones (Twister, Facebook) que actúan como 
altavoz para difundir las diferentes noticias. Actualmente contamos con poco volumen de 
noticias en ambas redes sociales pero esperamos que poco a poco los integrantes del 

                                                           
14 http://twitter.com/  

15 http://www.facebook.com/  
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equipo de trabajo vayan contribuyendo a la difusión de noticias utilizando los canales16 
(figura 10) que presenta el proyecto en estas aplicaciones.  

 

Figura 10. Canal del proyecto en Twitter. 

Conclusiones 

La utilización de herramientas de la web 2.0 para complementar las tareas de divulgación 
y colaboración dentro de un proyecto científico está poco a poco siendo asumida por los 
científicos. Como hemos visto su utilización reporta diferentes beneficios: visibilidad, 
colaboración, difusión, etc. No obstante este tipo de iniciativas encuentran algunas 
dificultades, muchas de las cuales las hemos encontrado en la implementación del 
Entorno Colaborativo de Trabajo en el proyecto Observatorio de Cambio Global en Sierra 
Nevada, y que tienen que ver sobre todo con las reticencias del personal del equipo de 
trabajo en su utilización. Ello se puede explicar por varios motivos. Por un lado un gran 
obstáculo en la utilización de estas herramientas se encuentra en la propia cultura 
académica (científicos) que aún está inclinada a valorar los medios tradicionales de 
publicación y que no acreditan a los científicos que comparten sus experiencias en blogs 
y en sitios open-access (Barrett, 2008). Algunos científicos sienten la ciencia 2.0 como 
peligrosa: poner el trabajo científico serio en blogs, wikis y redes sociales es como una 
invitación abierta para que se vandalicen los cuadernos de trabajo (Waldrop, 2008), o 
tienen miedo al robo de ideas (Cabezas-Clavijo et al., 2009; Waldrop, 2008). Otros no 
quieren utilizar y/o mantener blogs porque temen que puedan dar una imagen pobre y 
dañar su carrera (Butler, 2005). La mayoría consideran que la wiki y los blogs se quedan 
como distracciones no atractivas de su trabajo real (Butler, 2005). Existen otros 

                                                           
16 Canales del Observatorio de Cambio Global en Twitter (http://sl.ugr.es/red_twitter) y en Facebook 
(http://sl.ugr.es/red_facebook) 



 

 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

www.conama10.es 
 

23 
 

argumentos, pero hay que atender que las reticencias de los investigadores en la 
utilización de las herramientas de la ciencia 2.0 se pueden explicar por la alta 
competitividad en el trabajo científico y por el sistema de recompensas (Cabezas-Clavijo 
et al., 2009). La ciencia está excesivamente arraigada a la noción de “paper” como el 
medio exclusivo de comunicación científica (Butler, 2005), y como etapa final del proceso 
de investigación (Mata-Moreno & Mata, 2006).  

Por otro lado, y probablemente el mayor impedimento, para la incorporación de estas 
herramientas en el trabajo diario es la ausencia de tiempo (Bonneta, 2007), la percepción 
de utilidad de éstas (Cabezas-Clavijo, 2010) y los propios métodos de evaluación del 
trabajo científico: si la participación en la web 2.0 pudiera medirse en términos de calidad 
y cantidad probablemente no existiría ningún impedimento para su adopción (Cabezas-
Clavijo et al., 2009). En este sentido dentro del Observatorio de Cambio Global hemos 
notado que la ausencia de tiempo es una de las principales causas de reticencia al uso 
de estas herramientas.  

No obstante, aunque sigue existiendo cierta resistencia, la comunidad científica está 
girando hacia el cambio (Barret, 2008) y poco a poco hay mas científicos que integran 
estas tecnologías. Además la utilización de herramientas 2.0 no ha de entenderse como 
una alternativa excluyente sino como complementaria al trabajo científico. De hecho la 
ciencia 2.0 seguirá necesitando investigadores, datos, publicaciones y gestores (Lafuente 
2006), sin descuidar el rigor científico de la información que se difunde (Navarro, 2009). 
La clave estará en la respuesta a la pregunta ¿Son realmente las herramientas de la web 
2.0 útiles para los científicos? (Cabezas-Clavijo et al., 2009). En líneas generales y como 
experiencia dentro del proyecto Observatorio de Cambio Global en Sierra Nevada, 
podemos responder que sí. No son herramientas que hayan sustituido a los métodos 
tradicionales, sino mas bien las han complementado, mejorando en muchos casos la 
forma en la que el personal del proyecto ha colaborado con el resto y aumentando la 
difusión de conocimiento entre los diferentes grupos de trabajo y la divulgación a la 
sociedad. En definitiva han aportado visibilidad, aumentado la difusión y han agilizado la 
transferencia de conocimiento científico actualizado a la sociedad.  
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