Revista Electrénica Formacion y Calidad Educativa (REFCalE) ISSN 1390-9010

LA CIENCIA CIUDADANA EN AFRICA. PERSPECTIVAS.

ALGUNAS EXPERIENCIAS DE INVES'I:IGACIéN BASADA EN CIENCIA
CIUDADANA PARA EL BENEFICIO DE AFRICA

LA CIENCIA CIUDADANA EN AFRICA. PERSPECTIVAS.

AUTORES: Jorge Ivan Pincay Ponce!
Wilian Richart Delgado Muentes?
Leo Antonio Cedefio Cabezas?
Pedro Emilio Delgado Franco*
DIRECCION PARA CORRESPONDENCIA: jorge.pincay@uleam.edu.ec
Fecha de recepcion: 10-08-2020
Fecha de aceptacion: 26-11-2020
RESUMEN.

Africa es un continente culturalmente caracterizado como el de mayor pobreza,
enfermedades o guerras civiles en el mundo; cuando entre otros aspectos
positivos se trata de un continente con una creciente capacidad cientifica. El
objetivo del presente es ofrecer una perspectiva del potencial cientifico de este
continente, especialmente a nivel de proyectos que contemplan ciencia
ciudadana, y cuyos resultados se reflejen en articulos publicados
recientemente. La metodologia aplicada ha sido la compilacién y analisis de
diez articulos revisados por pares, nueve de ellos se publicaron entre los afios
2016 y 2018 y uno se publicé en 2014. Como resultado se presentan los
detalles de cOmo se recolectaron y analizaron los datos, los beneficiarios, la
cantidad de participantes y su nivel de actividad en los proyectos. Como
resultados se evidencia que la ciencia ciudadana se ha desarrollado a nivel del
alcance y la eficiencia de la recopilacion de datos para estudios en ecologia,
conservacion de la biodiversidad, labores de rescate ante desastres o
preservacion del conocimiento indigena, entre otros. Como conclusiones se
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determina que existe un considerable uso de TICs, desde SMS, redes sociales,
hasta aplicaciones e infraestructuras ajustadas a ciertos proyectos, pero
también persisten problematicas técnicas como la duracidn de las baterias de
los moéviles o deficiente cobertura telefénica. El escenario demanda un
esmerado cuidado por la usabilidad y accesibilidad de las aplicaciones y
tecnologias que asistan a los ciudadanos de diferentes niveles de formacién
educativa.

PALABRAS CLAVES/PALAVRAS-CHAVE: Africa; ciencia ciudadana; ciencia y
sociedad; cultura cientifica; redes de investigacion

SOME RESEARCH EXPERIENCES BASED ON CITIZEN SCIENCE FOR THE
BENEFIT OF AFRICA

ABSTRACT

Background: Africa is a continent often seen as if it were a single country
where poverty, disease or civil wars mostly coexist, when among other positive
aspects it is a continent with a growing scientific capacity.

Objective: To offer a perspective of the scientific capacity of Africa, especially
at the level of projects that contemplate citizen science, and whose results are
reflected in recently published articles.

Methodology: Ten projects involving citizen science published from 2016 to
2018 are intentionally compiled and analyzed. The articles should specify
information about the problem solved, its designers, details of how the data
was collected and analyzed, the beneficiaries, the number of participants and
their level of activity in the projects. In addition, to arise in Africa or be directed
towards the continent.

Results: Citizen science has been developed at the level of the scope and
efficiency of data collection for studies in ecology, biodiversity conservation,
disaster rescue efforts or preservation of indigenous knowledge, among
others.

Conclusions: There is considerable use of ICTs, from SMS, social networks, to
applications and infrastructures adjusted to certain projects, but there are also
technical problems such as the duration of mobile batteries or poor telephone
coverage. The scenario demands careful care for the usability and accessibility
of applications and technologies that assist citizens of different levels of
educational training.

KEYWORDS: Africa; citizen science; science and society; scientific culture;
research networks
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INTRODUCCION

La ciencia ciudadana es una forma de colaboracion de investigacion que
involucra a miembros del publico usualmente desentrenados, en proyectos de
investigacion cientifica para abordar problemas del mundo real, por lo que
también se considera como una forma de educacion cientifica (Brossard et al.,
2005; Cohn, 2008), que revitalizada por la web y las tecnologias digitales
(Colella & Bolici, 2017, p. 27), permite un acceso mas rapido por parte de los
cientificos a conjuntos de datos mas grandes para estudiar problemas a
menores costos (McCampbell et al., 2018), y con mejoras en la disponibilidad,
accesibilidad, precision y capacidad de accion necesarios para tomar
decisiones informadas en atencion a necesidades y contextos de sus usuarios
(Dumakude & Graham, 2017).

Como referencia historica, el primer proyecto de ciencia ciudadana consistid
en el denominado conteo navideno de aves del afio 1900, y fue dirigido por la
National Audubon Society, que desde 1905 pertenece a los Estados Unidos. En
aquella iniciativa participaron 27 personas e identificaron 18500 aves,
mayormente en el nordeste de los Estados Unidos. (National Environmental
Education Foundation (NEEF), 2016; Silvertown, 2009).

En cierto modo la ciencia ciudadana ha experimentado una notable evolucion
especialmente en Norteamérica y el Reino Unido, donde el voluntariado vy la
vinculacién con la naturaleza son actividades relativamente comunes entre el
publico en general y donde hay numerosos cientificos y organizaciones
dispuestos a organizar proyectos de ciencia ciudadana (Chandler et al., 2012).
Durante varios afios han surgido frases como la “Science for the People” que
expresan los deseos por impulsar la ciencia ciudadana (Silvertown, 2009).

Este trabajo tiene como objetivo ofrecer una perspectiva de la capacidad
cientifica de Africa, especialmente a nivel de proyectos que contemplan ciencia
ciudadana, desde el analisis de publicaciones recientes.

Desde hace algunos afios se han desarrollado diversos proyectos de ciencia
ciudadana en favor de Africa, por lo que los investigadores extranjeros se
reunen alli para recopilar y analizar datos, lo que a su vez ha propiciado que
los cientificos del continente exijan un papel mas importante en los proyectos,
asi como beneficios en la salud u otros para sus ciudadanos (Nordling, 2018),
incluso algunos estudios han surgido como iniciativa de investigadores
africanos.

Entre los escenarios de estudio estan la biodiversidad, los museos virtuales y
el soporte tecnoldgico para potenciar la investigacion basada en ciencia
ciudadana, empero, para abordar los desafios de investigacion y desarrollo en
Africa, se necesitan mayores presupuestos y proyectos de ciencia ciudadana,
donde se evidencie colaboracién y motivacion entre los investigadores de las
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diversas organizaciones que trabajen en estos desafios con los ciudadanos
como socios en el terreno de las investigaciones (Ngumbi, 2016).

METODOLOGIA

Este trabajo contempld el andlisis de diez articulos revisados por pares, nueve
de ellos se publicaron entre los afios 2016 y 2018 y uno se publicé en 2014.
En ocasiones, se sustentd algunas ideas en publicaciones de fechas anteriores
o en la web de los proyectos que abordan las investigaciones.

Los diez articulos fueron seleccionados intencionalmente, y se los menciona
de forma progresiva en la siguiente seccion. Para la seleccién de los articulos
se introdujo en Google Scholar la cadena de busqueda “citizen science” +
Nombre de Pais, donde nombre de pais es el nombre de cada pais de Africa
escrito en idioma inglés. Para fines del analisis se incluyé articulos donde se
detalle la mayor cantidad de respuestas a las siguientes preguntas:

- ¢Quién o quiénes tienen el problema?

- ¢Quién o quiénes disefian el proyecto?

- ¢Quién o quiénes y como recolectan las muestras?

- ¢Quién o quiénes y como analizan los resultados?

- ¢Quién o quiénes y como han resultado beneficiados?

- ¢Cuantos ciudadanos han participado en el proyecto? en caso de que los
investigadores proporcionen tal informacién.

- ¢Nivel de actividad de los actores? lo cual aplica si los investigadores
proporcionan tal informacion.

RESULTADOS

El primer articulo revisado, que se referira como Al, fue “The distribution and
numbers of cheetah in southern Africa”, que documenta un proyecto de
investigacion disefiado, liderado y financiado mediante gestién de la Animal
Demography Unit, ADU, de la Universidad de Ciudad del Cabo. La investigacion
surgié de la premisa de que es posible conservar la biodiversidad si las
decisiones de conservacion se basen en datos compilados por los ciudadanos,
como fotografias digitales organizadas en una base de datos MySQL vy
disponibles en el Museo Virtual de ADU. Lo que resulta en material educativo
y prueba cuantitativa de cuantos individuos de una especie existen, causas de
su decrecimiento poblacional y mapas dinamicos de su habitat; especialmente
en Botswana, Namibia, South Africa y Zimbabwe (Weise et al., 2017).

Datos:

- Los ciudadanos recolectaron 3137 registros de poblaciéon de guepardos.

- Los datos fueron analizados por expertos de la ADU.

- Participaron 97 Ciudadanos.

- El nivel de actividad de los ciudadanos fue ALTO, es de indicar que 8
ciudadanos alcanzan mas de 100 registros.
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El segundo articulo, que se referirda como A2, fue “Smartphone icon user
interface design for non-literate trackers and its implications for an inclusive
citizen science”, que documenta un proyecto disenado y financiado via
donaciones, por la Organizacion CyberTracker Conservation, de Ciudad del
Cabo. El proyecto ayudaba a organizaciones vy cientificos ciudadanos
especialmente no alfabetizados a que puedan participar a través de una
galardonada aplicacién movil usable y accesible para smartphones, que
mediante una serie de iconos permite a los ciudadanos la mejora de la
interpretacién, recopilacion y supervisién a gran escala y a largo plazo de
informacidon de mapeo participativo mas completo en areas como biodiversidad
en general, pesca artesanal, plantas invasoras y brotes de ébola (Baard &
Kraaij, 2019; Cybertracker, 2013; Larson et al., 2016; Liebenberg et al., 2017,
p. 2; Paul et al., 2016).

Datos:

- Los datos de indole particular a cada proyecto son recolectados por los
ciudadanos, incluso no alfabetizados.

- Los datos de muestra son analizados por los cientificos ciudadanos vy
organizaciones publicas o privadas participantes. CyberTracker certifica a
los observadores como tal, con el fin de potenciar su confiabilidad.

- No existe un niumero exacto de participantes, pero se estima es alto, dado
que desde 1997, CyberTracker registra mas de doscientas mil descargas,
entre los sistemas operativos Windows, Windows Mobile y Android.

- El nivel de actividad de los participantes es ALTO, dada la cantidad de
descargas de las diferentes versiones de la aplicacion.

El tercer articulo revisado, que se referira como A3, fue "“Developing
biodiversity indicators for African birds”, que documenta un proyecto disefado
por los autores del articulo y financiado por Royal Society for the Protection of
Birds, RSPB y el gobierno de Botswana. Los autores se basaron en los indices
Wild Bird, para medir la biodiversidad y la degradacion o desarrollo sostenible
de aves en Botswana, Kenya y Uganda. El proyecto surgido en Inglaterra
también permitié seguir la efectividad de las politicas relacionadas, al tiempo
de conseguir programas estructurados de monitoreo de aves para ayudar a
informar a los respectivos entes de Biodiversidad Nacional involucrados y que
estos emprendan estrategias y planes de accidn que resulten extrapolables a
paises vecinos. El estudio reflejé tendencias distintas en la poblacién de aves
terrestres entre Botswana y Uganda, asi como diferencias en las areas
protegidas de cada pais. Los indices obtenidos en esta investigacion se
consideraron potenciales, aunque provisionales porque el periodo de analisis
de 2009 a 2015 es corto. (Wotton et al., 2020).

Datos:
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- Los datos fueron recolectados por los ciudadanos, por medio de encuestas
registradas dos veces por ano, entre 2009 y 2015.

- Los datos de muestra fueron analizados por el autor principal del proyecto
S. Wotton, de acuerdo con los indices Wild Bird. En los datos compilados se
encontraron 501 especies de aves en Botswana (2010 - 2015), 789 en
Uganda (2009 - 2015) y 639 en Kenya (2011 - 2015).

- En los periodos de tiempo detallados participaron el siguiente nimero de
cientificos ciudadanos por pais: Botswana: 350, Uganda: 120 y Kenya: 160.

- El nivel de actividad de los ciudadanos fue ALTO, pese a que la participacion
en los proyectos implicéd desplazamientos largos para la toma de datos.

El cuarto articulo revisado, que se referira como A4, fue “Taking participatory
citizen science to extremes”, que documenta un proyecto disenado por el
grupo de investigacion ExCiteS de la University College London, tiene
caracteristicas sociales e inclusivas para miembros de comunidades indigenas
marginadas donde residen ciudadanos cientificos con potencial, si es que se
les brinda apoyo para que compartan sus conocimientos indigenas, sin
embargo, no excluye a personas de diversas habilidades cognitivas,
comunidades u organizaciones publicas o privadas en general, que participan
en proyectos de ciencia ciudadana. Hasta 2016, el proyecto se habia aplicado
en comunidades de agricultores de El Congo, en el monitoreo de la tala de
arboles en Camerun y en la investigacidon agropastoril en Etiopia (Isabel Preto
et al., 2016a, p. 27).

El principal recurso por usar son aplicaciones como Sapelli, que cuenta con
interfaces graficas usables y accesibles que pueden funcionar en modo offline
y luego sincronizar datos con un servidor en la web o incluso via SMS. Hasta
2017, Sapelli se financiaba con contribuciones voluntarias y mediante el cobro
por ajustes a escenarios especificos (sapelli.org, 2017).

Datos:

- Los datos de muestra fueron recolectados por cientificos ciudadanos de
diversas edades, especialmente residentes indigenas marginados.

- Este proyecto era de propdsitos generales, las aplicaciones envian datos a
un servidor central desde donde es posible generar reportes para su
respectivo analisis por parte de miembros de los proyectos.

- La cantidad de participantes varia segun cada proyecto.
- El nivel de actividad de los ciudadanos es ALTO, motivado por el disefo
inclusivo de la aplicacidon Sapelli

El quinto articulo revisado, que se referira como A5, fue “Biota of the WAP
complex - starting a citizen science project for West Africa’s largest complex
of protected areas”, que documenta un proyecto disefiado por los autores,
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financiados por la Global Biodiversity Information Facility GFBio, difundido
mediante la plataforma de ciencia ciudadana iNaturalist y que trata sobre la
biodiversidad en diversas areas de Benin, Burkina Faso y Niger. La GFBio
apoya investigaciones mediante el desarrollo e implementacidn de estrategias
efectivas de gestion de datos, para hacerlos accesibles, interoperables vy
reutilizables durante todas las etapas del proceso de investigacién, pues,
segun los autores la escasez de datos para el mapeo de la biodiversidad en la
region de la Sabana de Africa Occidental, en el desierto del Sahara y en las
zonas secas que lo rodean, limita las acciones de conservacion (GFBio, 2018;
Schmidt et al., 2016).

Datos:

- Los datos de muestra fueron recolectados por los cientificos ciudadanos,
quienes en los dos primeros meses compilaron 900 observaciones de 324
especies.

- Los datos fueron analizados por los autores del articulo, con el soporte
iNaturalist, que es dénde se los recibia por parte de los ciudadanos.

- Participaron 10 personas durante los primeros 2 meses del proyecto,
algunos cientificos y otros eran entusiastas ciudadanos.

- El nivel de actividad es ALTO, pues en promedio cada persona aporta 90
observaciones en 2 meses.

El sexto articulo revisado, que se referira como A6, fue “Wildbook:
Crowdsourcing, computer vision, and data science for conservation”, disefiado
por la multinacional Lewa Wildlife Conservancy con sede en Kenya, Estados
Unidos, Suiza, Reino Unido y Canada. En el articulo, se revisd el Crowdsourcing
como mecanismo para precisar datos que permitan la conservacion de la
Grant's zebra, la especie mas pequefia de cebra y también la conservacion de
las jirafas; ademas de la conservacion de las cebras de Grevy,en peligro de
extincién debido a la depredacion por parte de los leones. Los datos se
obtuvieron en Kenya. (Berger-Wolf et al., 2017) y para estimar el tamafo de
la poblacion animal se usé la metodologia Mark-recapture, considerada
estandar para este fin (Pradel, 1996); los datos se analizaron con tecnologia
de Ciencia de Datos de la compafiia Wildbook de Singapore (Wildbox
Technologies, 2018). Los principales beneficiarios fueron la International Union
for Conservation of Nature, IUCN y el Parque Nacional de Nairobi, Kenya, pues
obtuvo los datos mas precisos al afio 2016 respecto a las especias estudiadas.
Datos:

— Los datos de muestra fueron recolectados en marzo del 2015. Los cientificos
ciudadanos tomaban fotografias con sus camaras desde los vehiculos que
empleaban para sus recorridos (Berger-Wolf et al., 2017, p. 3).

— Los datos fueron analizados por especialistas de Lewa, mediante Wildbook,
especialmente con algoritmos de visidén por computadora.
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— En la toma de datos de las Grant's zebra y la cebra de Grevy participaron
55 y 162 personas, que capturaron 9406 y 40810 fotografias
respectivamente.

— El nivel de actividad de los ciudadanos fue ALTO.

El séptimo articulo revisado, que se referird como A7, fue “Kenyan dragonflies:
past, present and future” fue disenado por los autores, como parte del
proyecto “Atlas and phenology of dragonflies and damselflies in South Africa”
financiado por la JRS Biodiversity Foundation, con sede en Seattle, Estados
Unidos (JRS Biodiversity Foundation, 2018). Para esta investigacion se tomé
registros disponibles en la ADU vy si bien el estudio se centré en Kenya, buscé
establecer proyecciones a futuros trabajos mediante diagramas de cobertura
y distribucion de los dragonflies, que son insectos depredadores aéreos que se
encuentran comunmente cerca de habitats de agua dulce en la mayor parte
del mundo. Entre los principales beneficiarios estan la ciencia y la
investigacion, el Servicio de Vida Silvestre de Kenya y la Universidad del Cabo
que incrementd su cooperacién con los Museos Nacionales de Kenya.
(Encyclopedia Britannica, 2018; Njoroge et al., 2017).(Njoroge et al., 2017)
Datos:

— Los datos de muestra fueron recolectados hasta mayo de 2017,
posiblemente desde 1980, por la ADU, institucion que registré 3376
avistamientos de dragonflies en Kenya, distribuidos entre 172 especies de
4 familias. De ellos, 129 registros fueron realizados por -cientificos
ciudadanos y 3247 registros fueron realizados por museos.

— Los datos eran analizados por expertos de la ADU. De los 129 registros
realizados por cientificos ciudadanos desde el 2010, 53 han sido
confirmados en tanto que 76 seguian sin confirmarse hasta 2017.

— Respecto a los ciudadanos participantes, en el articulo se indica que desde
2010 ha habido 7 ciudadanos que aportaron 129 registros distribuidos
entre 4 familias de dragonflies: Aeshinidae 13, Gomphidae 26, Libellulidae
71 y Macromiidae 7.

— El nivel de actividad de los ciudadanos fue BAJO porque apenas alcanzé el
4% del total de registros.

El octavo articulo revisado, que se referira como A8, fue “Exploring farmers’

intentions to adopt mobile Short Message Service (SMS) for citizen science in

agriculture”, disefiado por los investigadores de este articulo, con base en la

Unified Theory of Acceptance and Use of Technology, UTAUT2, a la cual le

agregaron las variables edad, género y experiencia para predecir las

intenciones de uso de tecnologia SMS por parte de los agricultores de Etiopia
segun tales caracteristicas. UTAUT2 tiene siete constructos clave: 1) la
expectativa de rendimiento, 2) la esperanza de esfuerzo, 3) la influencia social,

4) las condiciones de facilitacion, 5) motivacién hedodnica, 6) valor del precio
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y 7) habito (Venkatesh et al., 2012). La investigacion fue parte del programa
Mapping for Sustainable Intensification, WUR, y buscdé que pequefos
agricultores etiopes seleccionados al azar, proporcionen informacion
relacionada con sus parcelas experimentales mediante SMS, lo que era
esencial para que con el empleo de ciencia ciudadana digital se reconozca el
efecto de los inoculantes y el fésforo en el rendimiento de los cultivos de
leguminosas. El estudio se desarrollé durante las temporadas de crecimiento
de cultivos de 2014 y 2015. Mediante el modelado de ecuaciones estructurales
se mostréo que las intenciones de adoptar la tecnologia de SMS para la
provision de datos agricolas fueron predichas, segun (Beza et al., 2018, pp.
101, 295, 309), por:

— La utilidad y agilidad percibida de la tecnologia, es decir, la denominada
expectativa de rendimiento de UTAUT2, misma que resultd mas importante
en agricultores joévenes,

— El esfuerzo necesario para utilizar la tecnologia, denominado esperanza de
esfuerzo en UTAUT2,

— El costo de usar la tecnologia, denominado valor de precio en UTAUT2, y

-~ La confiabilidad del cuerpo organizador de los proyectos, asi como la
percepcidén de auto beneficio por parte del agricultor.

Datos:

— Los datos de muestra fueron recolectados por 125 agricultores de tres
regiones de Etiopia.

— Los datos fueron analizados por los autores de la investigacion, que
procesaron los mensajes mediante las aplicaciones FrontlineSMS vy
Ushahidi.

— Entre 2014 y 2015 participaron 220 pequefos agricultores de Etiopia.

— El nivel de actividad de los ciudadanos fue ALTO.

El noveno articulo revisado, que se referird como A9, fue “Xanthomonas Wilt
of Banana (BXW) in Central Africa: Opportunities, challenges, and pathways
for citizen science and ICT-based control and prevention strategies”, disefiado
por los autores del articulo, como parte del Research Program on Roots, Tubers
and Bananas CGIAR, que lo financié junto con German Federal Ministry for
Economic Cooperation and development BMZ, y la Belgian Directorate General
for Development Cooperation and Humanitarian Aid DGD.

Esta investigacién mixta, documento el problema de la marchitez bacteriana
del banano causada por la bacteria Xanthomonas campestris (Tushemereirwe
et al., 2004), proporcion6 un analisis sistémico y metodoldgico, que aumento
la comprension sobre malas practicas en el manejo de enfermedades y
limitaciones para prevenir en lugar de controlar la bacteria en la region de los
grandes lagos de Africa (Etiopia, Kenya, Uganda, Tanzania, Burundi, Ruanda
y el Congo). Los beneficiarios directos fueron los agricultores, mediante
estrategias para mitigar el efecto de BXW a niveles econdmicamente
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aceptables. Como dato llamativo, los investigadores detectaron concepciones

de los agricultores, como que si el vecino no trata el problema este llega igual

a “nuestros” cultivos... lo que autolimita su accionar. (McCampbell et al., 2018;

Vaast et al., 2017).

Datos:

- Los datos de muestra fueron recolectados por 52 agricultores con
experiencia en el uso moviles, de diversas edades y de diversas regiones
de los paises referidos, 2 entrevistados, 50 encuestados.

- Los datos de muestra fueron analizados por los autores de la investigacion.

- El nivel de participacion estimado es ALTO.

El décimo articulo revisado, que se referira como A10, fue “Assessing Wetland
Health Using a Newly Developed Land Cover Citizen Science Tool for Use by
Local People Who Are Not Wetland Specialists”, disefiado por los autores del
articulo y que consistio en validar la propuesta de Donovan Kotze, que en 2015
usoé las aplicaciones WET-Health y Wetland IHI (Kotze, 2015). A criterio de
(Dumakude & Graham, 2017) estas herramientas disefnadas para examinar
caracteristicas de los humedales no promueven la participacién local porque
las personas que no son especialistas en el tema las encuentran dificiles de
entender, por tanto, compilaron en una hoja de calculo sencilla ciertos datos
que permitiesen tratar el problema de que mas de la mitad de los humedales
en Sudafrica se degradan debido a malas gestiones econdmicas que
repercuten en inconvenientes para la poblacion mayoritariamente rural, que
tiene en los recursos naturales un medio importante para su subsistencia. En
el articulo se menciona a la educacidn ambiental para el desarrollo sostenible,
como importante para abordar estos problemas, mediante la participaciéon de
ciudadanos como cientificos, porque su aporte no dista del de los especialistas,
si se les proporciona formacién y recursos como aplicaciones moviles usables
y accesibles.

Datos:

- Los datos de muestra fueron recolectados por 56 ciudadanos, previamente
capacitados sobre el llenado de la hoja de calculo. Los ciudadanos
trabajaron en dos dias distintos, 10 en los humedales de los Golfos de
Howick y 46 en Ixopo.

- Para el analisis estadistico descriptivo de los datos, de si los participantes
pudiesen usar la herramienta, los investigadores utilizaron Excel y luego
SSPS. Mediante andlisis de varianza identificaron los factores que podria
afectar la variabilidad de la valoracion y con analisis de contexto
determinaron las percepciones con respecto al uso de esta.

- Participaron 56 ciudadanos agricultores expertos en humedales, de diversas
edades y género, con habilidades basicas en el manejo basico de moviles.

- El nivel de actividad de los ciudadanos se estima de que fue ALTO.
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Existen otros trabajos publicados pero que guardan propuestas futuras a 2018,
uno de ellos es “3-D digital preservation of at-risk global cultural heritage”,
donde investigadores de la Universidad de San Diego, USA, se hacen eco de
la vulnerabilidad del patrimonio cultural mundial y canalizan programas de
investigacion con ciencia ciudadana que impliquen uso de internet e imagenes
satelitales de alta resolucidén, para salvaguardar virtualmente algunos de los
objetos y lugares de patrimonios con mayor riesgo. Los profesores y
estudiantes involucrados en este proyecto desean ejecutar una investigacion
arqueoldgica pionera, que abarca mas de diez mil afos de cultura vy
arquitectura de Chipre, Grecia, Egipto, Etiopia, Israel, Jordania, Marruecos,
Turquia y los Estados Unidos. El proyecto monitoreara y modelard sitios
arqueoldgicos en peligro y sus entornos, ademas de conectar diversos
sistemas de realidad virtual inmersivos a entre 10 y 40 Gb/s de velocidad. El
proyecto es financiado por la National Science Foundation de Estados Unidos
(Lercari et al., 2016).

DISCUSION

Las naciones africanas han logrado cierto éxito en el desarrollo de su capacidad
cientifica, pese a que hasta el afo 2011 se consideraba que sus bases aun
eran inestables (Irikefe et al., 2011) y hasta el afio 2017, que el nUumero de
publicaciones cientificas y el impacto académico eran limitados (Heigl & Dorler,
2017). Por los articulos revisados se denota el empleo de diversas
herramientas tecnoldgicas como canales impulsores del crecimiento de la
ciencia ciudadana, especialmente los teléfonos mdviles, con lo que se logré
esfuerzos distribuidos y coordinados en la recoleccidn, analisis e interpretacion
de datos (GSMA, 2016).

Indubitablemente, existen dificultades como la tasa de analfabetismo
reportada por la Statistics South Africa (2014), que en ciertas regiones de
Sudafrica es cercana al 60%, lo que demanda mejoras de disefios de
interaccion en los canales tecnoldogicos de comunicacidén que incluso
contemplen capacidades diferentes y limitaciones del contexto del cientifico
ciudadano (Delgado-Reyes et al., 2018; J. I. Pincay-Ponce, 2017; J. I. Pincay-
Ponce et al., 2020). Ademas, de problemas como recursos tecnoldgicos e
infraestructura eléctrica y de conectividad deficientes (Brewer et al., 2005;
Leeuwis & Van den Ban, 2004; Pejovic & Skarlatidou, 2020).

Los investigadores recién citados concuerdan con lo que (Delgado-Reyes et
al., 2018) describen como contemplar a las diversidades como propicias para
construir relaciones nuevas, a lo que otros autores como (Dumakude &
Graham, 2017; Pejovic & Skarlatidou, 2020), adicionan el argumento de que
en ocasiones las soluciones tecnoldgicas predisefiadas demuestran ser
intransferibles a entornos particulares de las regiones rurales en desarrollo,
por lo que reportan problemas como dificultades manifiestas con
abstracciones.
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Pese a las bondades que sustentan autores como (Beza et al., 2018; Garcia et
al., 2018; Isabel Preto et al., 2016a) o las barreras recién sefaladas, en los
proyectos de ciencia ciudadana en o para Africa, las plataformas basadas en
las TIC mejoraron la conectividad entre poblaciones desasociadas e incluso a
nivel mundial la ciencia ciudadana es considerada como la forma mas inclusiva
de busqueda de la ciencia y de notables resultados y beneficios como los
revisados (Colella & Bolici, 2017, p. 27; McCampbell et al., 2018).

En Africa hace falta que las investigaciones que implican ciencia ciudadana
tengan el respaldo de protocolos cientificos soélidos, simples y repetibles
estadisticamente (Barnard et al., 2017, p. 2), que eviten sesgos desconocidos
gue desafian los métodos computacionales como el uso de aplicaciones como
Sapelli o de analitica de datos con herramientas como Wildbook (Berger-Wolf
et al., 2017; Isabel Preto et al., 2016a). Tales protocolos deben relacionarse
con actividades de gestion éptima, estratégica y sistematica de las tecnologias
de la informaciéon y de las comunicaciones. (J. Pincay-Ponce et al., 2016;
Samaniego-Moncayo et al., 2020).

Desde otras perspectivas, la ciencia ciudadana desarrollada en la actualidad
con herramientas en linea mayoritariamente, por permitir la participacién con
unos pocos clics, puede ocasionar que a veces las personas aporten datos e
informacion que no comprenden. (Reiheld & Gay, 2019), lo que implicaria
educar a los ciudadanos con un enfoque cultural capaz de conservar los
resultados de los adelantos suscitados y llevarlos mas alla (J. I. Pincay-Ponce,
2018).

Es destacable la participacidn de varios organismos nacionales donde se han
desarrollado los proyectos revisados, lo que de masificarse podria repercutir
en un beneficio adicional de la ciencia ciudadana expresado en la creacion de
empleo a través de las habilidades transmitidas a los ciudadanos, a la par de
mitigar barreras como el costo de usar la tecnologia o la transmisidon de datos,
por parte de los agricultores u otras personas que funjan de cientificos
ciudadanos. (Dumakude & Graham, 2017).

En lineas generales, en Africa existe un desarrollo de la ciencia ciudadana a
nivel del alcance y la eficiencia de la recopilacion de datos para estudios en
ecologia, conservacidn de la biodiversidad, labores de rescate ante desastres
o preservacion del conocimiento indigena (Dickinson et al., 2012; Isabel Preto
et al., 2016b), e incluso en campos no tan tradicionales como lo son los
cambios de nombres de carreteras e instituciones educativas usualmente por
cuestiones politicas (Ahmouda & Hochmair, 2018).

Si bien, en esta revisién se aprecia que la ciencia ciudadana en Africa estd més
orientada a las zonas rurales, no podria discutirse el éxito de proyectos
similares ejecutados en zonas urbanas de Africa, en coincidencia con (Pejovic
& Skarlatidou, 2020) quienes expresan que en las zonas urbanas existen
niveles generalmente mas altos de educacidn basica y el sentido de
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compromiso civico y la mayor disponibilidad de la infraestructura favorecerian
al mejor desarrollo de estos proyectos.

CONCLUSIONES

La ciencia ciudadana tiene un notable crecimiento en Africa, cada vez incorpora
mas voluntarios para participar en la recopilacion y andlisis de datos, pese a
la asignatura pendiente, de definir procesos que conviertan las actuales
actividades en colaborativas, socio constructivas y realistas, en todas las
etapas del proceso cientifico.

En cada proyecto revisado, se observa un considerable uso TICs, desde SMS,
redes sociales, hasta aplicaciones e infraestructuras disenadas
especificamente para estos proyectos. De modo implicito, |a literatura revisada
motiva a atender problematicas técnicas como la duracidon de las baterias de
los moviles o deficiente cobertura telefénica, unidos a un esmerado cuidado
por la usabilidad y accesibilidad de las aplicaciones y tecnologias que asistan
a los ciudadanos de diferentes niveles de formacién educativa, lo cual redunda
en beneficios sociales y econdmicos al incrementar participantes y su posible
permanencia colaborativa en los proyectos, al tiempo de convertir la
experiencia en conocimiento multiplicador de bienestar.

En relacién con el tipo de proyectos de ciencia ciudadana que mas se
evidencian desde o para Africa, se estima que se daran mas estudios relativos
a la biodiversidad, dado el coste que supone abordar habilmente avistamientos
de las especies por metodos tradicionales, el pequefio tamafio de la comunidad
cientifica y pocos datos sobre muchas especies en Africa y el mundo.

Finalmente, aunque Africa evidencia un soporte mayoritario de paises
europeos o Estados Unidos, en estos temas, en cada proyecto se beneficia de
formacién que repercute en bienestar de sus comunidades.
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