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RESUMEN. 
En el presente artículo se diseña una perspectiva un tanto diferente del continente africano, muchas veces visto como si fuese un único país donde mayoritariamente coexisten la pobreza, enfermedades o guerras civiles; cuando entre otros aspectos positivos se trata de un continente con una creciente capacidad científica, entre la que se contemplan los proyectos de ciencia ciudadana surgidos en el continente o direccionados hacia África, desde países no africanos. Desde la perspectiva planteada se compilan y analizan diez proyectos que involucren ciencia ciudadana publicados desde el año 2016. Las diez publicaciones fueron seleccionadas intencionalmente, considerando si especificaban información sobre el problema resuelto, los diseñadores del proyecto, detalles de cómo se recolectaron y analizaron los datos, los beneficiarios, la cantidad de participantes y su nivel de actividad en los proyectos.
PALABRAS CLAVES/PALAVRAS-CHAVE: África; ciencia ciudadana; ciencia y sociedad; cultura científica; redes de investigación 

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

ABSTRACT
This article designs a somewhat different perspective on the African continent, often seen as being a single country where poverty, disease or civil wars coexist most; when among other positive aspects it is a continent with increasing scientific capacity, including citizen science projects that emerged on the continent or directed towards Africa, from non-African countries. From the perspective raised, ten projects involving citizen science published since 2016 are compiled and analyzed. The ten publications were intentionally selected, considering whether they specified information on the problem solved, project designers, details of how the data was collected and analyzed, beneficiaries, the number of participants and their level of activity in the projects.
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INTRODUCCIÓN:
La ciencia ciudadana es una forma de colaboración de investigación que involucra a miembros del público en proyectos de investigación científica para abordar problemas del mundo real (Cohn, 2008) y que a menudo se emplea como una forma de educación científica informal para promover la comprensión pública de la ciencia (Brossard et al., 2005).
Actualmente la web y las tecnologías digitales han revitalizado y ampliado las formas en que los ciudadanos desentrenados pueden participar en la investigación (Celino et al., 2018, p. 27), así como también, han permitido un acceso más rápido por parte de los científicos a conjuntos de datos más grandes para estudiar problemas a menores costos (McCampbell et al., 2018).
De esta manera las tecnologías de la información y de la comunicación junto con la ciencia ciudadana, pueden mejorar la disponibilidad, accesibilidad, precisión y capacidad de acción necesarios para tomar decisiones informadas a nivel individual, a nivel de hogar y a nivel institucional mediante el ensamblaje de conocimientos ajustado a las  necesidades y contextos de sus usuarios (Dumakude & Graham, 2017).
Como referencia histórica, el primer proyecto de ciencia ciudadana consistió en el denominado conteo navideño de aves, suscitado en la temporada navideña de 1900, y fue dirigido por la que desde 1905 sería la National Audubon Society de Estados Unidos. En aquella iniciativa del año 1900 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 evolución especialmente en Norteamérica y el Reino Unido, donde el voluntariado y la vinculación con la naturaleza son actividades relativamente comunes entre el público en general y donde hay numerosos científicos y organizaciones dispuestos a organizar proyectos de ciencia ciudadana (Chandler et al., 2012). Durante varios años han surgido frases como la “Science for the People” que expresan los deseos por impulsar la ciencia ciudadana (Silvertown, 2009).
Respecto a África, las naciones están logrando cierto éxito en el desarrollo de su capacidad científica pese a que hasta el año 2011 se consideraba que sus bases aun eran inestables (Irikefe et al., 2011) y hasta el año 2017, que el número de publicaciones científicas y el impacto académico eran limitados (Heigl & Dorler, 2017). En tal sentido, para abordar los desafíos de investigación y desarrollo en África, se necesitan mayores presupuestos y proyectos de ciencia ciudadana, donde se evidencie colaboración y motivación entre los investigadores de las organizaciones no gubernamentales e instituciones públicas y privadas que trabajen en estos desafíos con los ciudadanos como socios en el terreno de las investigaciones (Ngumbi, 2016).
Actualmente se vienen desarrollando diversos proyectos de ciencia ciudadana en favor del continente africano por lo que los investigadores extranjeros se reúnen allí para recopilar datos, lo que a su vez ha propiciado que los científicos del continente exijan un papel más importante en los proyectos, así 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 tecnológico para potenciar la investigación basada en ciencia ciudadana.
DESARROLLO:
Los diez artículos contemplados en este estudio han sido revisados por pares, nueve de ellos se publicaron entre los años 2016 y 2018 y uno se publicó en 2014; ocasionalmente se han sustentado algunas ideas en publicaciones de fechas anteriores. Los artículos fueron seleccionados intencionalmente, introduciendo en el buscador Google Scholar la cadena de búsqueda “citizen science” + Nombre de País, donde nombre de país es el nombre de cada país de África escrito en idioma inglés. También se verificó que en los artículos encontrados se detallara la mayor cantidad de respuestas a las siguientes preguntas:
· ¿Quién o quiénes tienen el problema?
· ¿Quién o quiénes diseñan el proyecto?
· ¿Quién o quiénes y cómo recolectan las muestras?
· ¿Quién o quiénes y cómo analizan los resultados?
· ¿Quién o quiénes y cómo han resultado beneficiados?
· ¿Cuántos ciudadanos han participado en el proyecto? en caso de que los investigadores proporcionen tal información.
· ¿Nivel de actividad de los actores? lo cual aplica si los investigadores proporcionan tal información.
En algunos casos las preguntas planteadas no estaban totalmente respondidas en los artículos y fue necesario buscar y referenciar las respuestas en la web de los proyectos. 
RESULTADOS:
El primer artículo revisado fue el referido a “The distribution and numbers of cheetah (Acinonyx jubatus) in southern Africa” (ver Cuadro 1), que documenta un proyecto de investigación liderado por la Unidad de Demografía Animal (ADU) de la Universidad de Ciudad del Cabo, Sudáfrica (Weise et al., 2017). El proyecto parte de la consideración de que la conservación de la biodiversidad es posible si esta se basa en pruebas cuantitativas compiladas por los ciudadanos acerca de la existencia de especies, mismas que reposan en el Museo Virtual de ADU, que cuenta con fotografías digitales organizadas en una base de datos MySQL y que a su vez permiten tener un mapa dinámico de la distribución de las diversas especies de guepardos en Botswana, Namibia, South Africa y Zimbabwe (Navarro, 2010). El proyecto se financia por donaciones recibidas a través de la Universidad mencionada.
El segundo artículo revisado fue “Smartphone icon user interface design for non-literate trackers and its implications for an inclusive citizen science” (ver Cuadro 2), donde se documenta un proyecto liderado por la Organización CyberTracker Conservation, con sede en Ciudad del Cabo, Sudáfrica. El proyecto se orientó como ayuda a los científicos ciudadanos especialmente no alfabetizados, lo que es un problema bastante común en África, a que puedan participar de mejor manera en investigaciones basadas en ciencia ciudadana, y por ende también resultó de ayuda para las organizaciones que dirigen estos proyectos (Liebenberg et al., 2017). 
La solución que brinda el proyecto se da mediante una galardonada aplicación para smartphones, que a través de una serie de íconos permite a los ciudadanos la mejora de la recopilación y supervisión a gran escala y a largo plazo de información sobre, por ejemplo, la biodiversidad en todo el mundo, brotes de ébola en países como El Congo u otros en vías de desarrollo y en general las investigaciones donde se requiera apoyo para eliminar las consideradas lagunas en la cobertura geográfica de la información concerniente (Larson et al., 2016; Liebenberg et al., 2017, p. 2). El proyecto se financió mediante donaciones percibidas por la fundación CyberTracker. (Cybertracker, 2013).
El tercer artículo revisado fue “Developing biodiversity indicators for African birds” (ver Cuadro 3) que documenta una iniciativa surgida en Inglaterra, pero enfocada en desarrollar indicadores de biodiversidad para aves africanas en Botswana, Kenya y Uganda (Wotton et al., 2017). El estudio reflejó tendencias distintas en la población de aves terrestres entre Botswana y Uganda, así como diferencias en las áreas protegidas de cada país, sin embargo, hubo poca diferencia en lo que a especies por hábitat principal se refiere. Los índices obtenidos en esta investigación se consideran provisionales porque el análisis de series de tiempo es corto (2009 - 2015), pero quedó claro su potencial. El estudio fue financiado por Royal Society for the Protection of Birds (RSPB) del Reino Unido, la Comisión Europea a través del Proyecto EUROGEOSS, además de fondos gestionados en Botswana (Wotton et al., 2017).
El cuarto artículo revisado fue “Taking participatory citizen science to extremes” (ver Cuadro 4), que documenta la iniciativa del grupo de investigación Extreme Citizen Science de la University College London. Este proyecto tiene características sociales e inclusivas para miembros de comunidades indígenas marginadas, donde pueden residir potenciales ciudadanos partícipes de actividades científicas, brindándoles apoyo para que compartan sus conocimientos indígenas, aunque la propuesta del grupo es aplicable a todas las comunidades en general. El proyecto se ha aplicado en comunidades de agricultores de la República Democrática del Congo, en el monitoreo de la tala de árboles en Camerún y en la investigación agropastoril en Etiopía (Stevens et al., 2014). 
El principal recurso por usar son aplicaciones como Sapelli, disponible en http://www.sapelli.org/ y que cuenta con interfaces gráficas usables y accesibles que pueden funcionar en modo offline y luego transmitir y sincronizar datos con un servidor en la web o incluso vía SMS. Hasta 2017, la aplicación Sapelli se financiaba con contribuciones voluntarias y mediante el cobro por ajustes de la aplicación a escenarios específicos (sapelli.org, 2017).
El quinto artículo revisado fue “Biota of the WAP complex – starting a citizen science project for West Africa’s largest complex of protected areas” (ver Cuadro 5), que documenta un estudio iniciado mediante la plataforma de ciencia ciudadana iNaturalist y que trata sobre la biodiversidad en diversas áreas de Benin, Burkina Faso y Niger. Este estudio se financió mediante el Proyecto GFBio (https://www.gfbio.org/), que apoya investigaciones mediante el desarrollo e implementación de estrategias efectivas de gestión de datos, para hacer a estos accesibles, interoperables y reutilizables durante todas las etapas del proceso de investigación (GFBio, 2018; Schmidt et al., 2016). 
El sexto artículo revisado fue “Wildbook: Crowdsourcing, computer vision, and data science for conservation” (ver Cuadro 6) y dentro de este artículo puntualmente se revisó el Crowdsourcing para precisar datos que permitan la conservación de la Grant's zebra, la especie más pequeña de cebra y también la conservación de las jirafas; además de la conservación de las cebras de Grevy, conocidas como cebra imperial y que están en peligro de extinción; los datos se obtuvieron en Kenya (Berger-Wolf et al., 2017). Para estimar el tamaño de la población animal se usó la metodología Mark-recapture, que es una forma estándar para este fin (Pradel, 1996); los datos se analizaron con tecnología de Ciencia de Datos de la compañía Wildbook, con sede en Singapore (Wildbox Technologies, 2018). 
El séptimo artículo revisado fue “Kenyan dragonflies: past, present and future” (Njoroge et al., 2017) (ver Cuadro 7), si bien el estudio se centró en Kenya, los dragonflies o libélulas son insectos depredadores aéreos que se encuentran comúnmente cerca de hábitats de agua dulce en la mayor parte del mundo (Encyclopedia Britannica, 2018). Este artículo fue el primero que se produjo para el 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).
El octavo artículo revisado fue “Exploring farmers’ intentions to adopt mobile Short Message Service (SMS) for citizen science in agriculture” (ver Cuadro 8). Este estudio exploró la aceptación de la tecnología SMS móvil por parte de los pequeños agricultores de Etiopía, para proporcionar información relacionada con sus granjas, pues esto se considera esencial en el desarrollo de la ciencia ciudadana digital en el campo de la agricultura, donde los agricultores se preocupan más por la información que proporcionan en contraparte con ciudadanos aportando fotografías en, por ejemplo, proyectos orientados al reconocimiento de especies. 
Además, se evaluó características del agricultor como edad, género y experiencia, para predecir sus intenciones usando tecnología SMS, ampliando así la Teoría Unificada de Aceptación y Uso de la Tecnología (UTAUT2) publicada en 2012 (E. Beza et al., 2018, pp. 295, 309), que tiene como objetivo explicar las intenciones del usuario de utilizar un sistema de información y su comportamiento en usos posteriores; la teoría sostiene que hay siete constructos clave: 1) la expectativa de rendimiento, 2) la esperanza de esfuerzo, 3) la influencia social, 4) las condiciones de facilitación, 5) motivación hedónica, 6) valor del precio y 7) hábito (Venkatesh et al., 2012). La primera versión de UTAUT se enfocaba en los cuatro primeros constructos y se publicó en 2003 (Venkatesh et al., 2003).
El noveno artículo revisado fue “Xanthomonas Wilt of Banana (BXW) in Central Africa: Opportunities, challenges, and pathways for citizen science and ICT-based control and prevention strategies” (ver Cuadro 9), que documenta el problema de la marchitez bacteriana del banano (BXW) causada por la bacteria Xanthomonas campestris (Tushemereirwe et al., 2004), proporcionando un análisis metodológico con perspectiva sistémica del problema, que aumenta la comprensión sobre los motivos de la mala utilización de prácticas de manejo de enfermedades, y la limitada capacidad para prevenir en lugar de controlar el BXW en la región de los grandes lagos de África, que comprende Etiopía, Kenya, Uganda, Tanzania, Burundi, Ruanda y el Congo (McCampbell et al., 2018).
Sobre la base de esto, el documento explora y analiza los puntos de entrada para el uso de las tecnologías de la información y las herramientas de ciencia ciudadana para abordar mejor la BXW en sistemas de producción de banano. En síntesis, el estudio financiado por la Belgian Directorate General for Development Cooperation and Humanitarian Aid (DGD), entrega datos para la prevención de nuevos brotes, información para Control de la BXW, y conocimiento para mejorar la capacidad de actuar a tiempo e influir en la toma de decisiones. Además, conectividad para la acción conectiva, caracterizada como nuevas formas de compromiso colectivo en las que los actores coproducen y hacen circular contenido basado en un tema de interés mutuo. (Vaast et al., 2017). 
El décimo artículo revisado fue “Assessing Wetland Health Using a Newly Developed Land Cover Citizen Science Tool for Use by Local People Who Are Not Wetland Specialists” (ver Cuadro 10), que documenta el problema de que más de la mitad de los humedales en Sudáfrica se han degradado o perdido debido a las actividades económicas, el desarrollo y en sí la mala gestión de los humedales, lo cual es un problema para la población mayoritariamente rural, que tiene en los recursos naturales un medio importante para su subsistencia. En el artículo también se menciona recurrentemente a la educación ambiental y la educación para el desarrollo sostenible como pilares para abordar estos problemas, mediante la participación de ciudadanos como científicos, pues se considera que su aporte no dista mucho del de los especialistas si se les proporciona formación y recursos como aplicaciones móviles usables y accesibles (Dumakude & Graham, 2017). 
Existen otros trabajos que, aunque ya se han publicado como artículos, aun guardan propuestas futuras y resta esperar los resultados que finalmente obtendrán, 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 un esfuerzo de investigación empleando internet, buscando salvaguardar virtualmente algunos de los objetos y lugares de patrimonios con mayor riesgo. Los profesores y estudiantes involucrados en este proyecto están llevando a cabo una investigación arqueológica pionera, que abarca más de diez mil años de cultura y arquitectura de Chipre, Grecia, Egipto, Etiopía, Israel, Jordania, Marruecos, Turquía y los Estados Unidos. El proyecto implica desarrollar programas de ciencia ciudadana para monitorear y modelar sitios arqueológicos en peligro y sus entornos, apoyados por imágenes satelitales de alta resolución de DigitalGlobe, además 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).
En los siguientes cuadros se detallan las repuestas planteadas en los criterios de inclusión para cada uno de los diez artículos escogidos:


	2016: The distribution and numbers of cheetah in southern Africa
Problema/Premisa: Es posible conservar la biodiversidad permitiendo que las decisiones de conservación se basen en pruebas cuantitativas sólidas, por lo que el evaluar cuántos individuos de una especie existen, mapear su hábitat, estimar su decrecimiento poblacional y comprender sus causas, son actividades centrales para la ciencia de la conservación (Weise et al., 2017).

	· El proyecto es diseñado por la Animal Demography Unit (ADU) de la Universidad de la Ciudad del Cabo – Sudáfrica. La web de la ADU es: http://vmus.adu.org.za. 
· Los ciudadanos recolectaron 3137 registros de población de Cheetah o guepardos.
· Los datos fueron analizados por expertos de la ADU (Navarro, 2010).
· Entre los principales beneficiarios están el Museo Virtual de la ADU, que puede disponer de información acerca de las densidades humanas y de ganado en zonas donde habitan guepardos. Además, esta información de la distribución de especies sirve de insumo para las decisiones de conservación y como dato educativo en general (Navarro, 2010).
· Participaron 97 Ciudadanos.
· El nivel de actividad de los ciudadanos fue ALTO, 8 ciudadanos alcanzan más de 100 registros. (Weise et al., 2017)


[bookmark: _Ref520243248]Cuadro 1: The distribution and numbers of cheetah in southern Africa
Elaboración: Autores
	[bookmark: _Hlk519321571]2016: Smartphone icon user interface design for non-literate trackers and its implications for an inclusive citizen science
Problema/Premisa: Los científicos ciudadanos, especialmente los no alfabetizados tienen problemas para rastrear información, pero se considera que, mediante una interpretación inicial de signos en una aplicación móvil, los científicos ciudadanos pueden aportar más y de mejor manera sobre el comportamiento animal y su contexto territorial. (Liebenberg et al., 2017).

	· El proyecto fue diseñado por CyberTracker Conservation. Web: https://www.cybertracker.org. Dirección: Ciudad del Cabo, Sudáfrica. 
· Los datos fueron recolectados por los ciudadanos, incluso aquellos no alfabetizados, quienes compilan entre otros datos la longitud, latitud, foto y datos personales (Cybertracker, 2013). CyberTracker certifica a los observadores como tal, con el fin de potenciar su confiabilidad.
· Los datos de muestra fueron analizados por los científicos ciudadanos y organizaciones públicas o privadas que participan en proyectos de ciencia ciudadana.
· Entre los principales beneficiarios están los científicos ciudadanos y organizaciones públicas o privadas que participan en proyectos de ciencia ciudadana.
· No existe un número directo sobre número de participantes, pero se estima es alto, dado que desde 1997, CyberTracker registra más de doscientas mil descargas, entre los sistemas operativos Windows, Windows Mobile y Android.
· Se estima que el nivel de actividad de los participantes es ALTO, dada la cantidad de descargas de las diferentes versiones de la aplicación.


[bookmark: _Ref520243296]Cuadro 2: Smartphone icon user interface design for non-literate trackers and its implications for an inclusive citizen science
Elaboración: Autores


	2017: Developing biodiversity indicators for African birds
Problema/Premisa: Para monitorear la efectividad de las políticas referentes a la biodiversidad y el desarrollo sostenible de especialmente aves, es necesario disponer de indicadores efectivos acerca de la biodiversidad e incluso de su degradación. (Wotton et al., 2017).

	· El proyecto fue diseñado por los autores del artículo, basándose en los índices Wild Bird, que miden las tendencias de población promedio de un conjunto representativo de aves silvestres, como un indicador de la salud general de su universo poblacional (Furness, 1993; Sheehan et al., 2010). Web: https://www.rspb.org.uk/
· Los datos fueron recolectados por los ciudadanos, por medio de encuestas registradas dos veces por año, entre 2009 y 2015. 
· Los datos de muestra fueron analizados por el autor principal del proyecto S.R. Wotton, de acuerdo con los índices 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).
· Entre los principales beneficiarios están los países Botswana, Uganda y Kenya, pues consiguieron programas estructurados de monitoreo de aves para ayudar a informar a sus entes de Biodiversidad Nacional y que estos emprendan estrategias y planes de acción que resulten extrapolables a países vecinos.
· Respecto a la cantidad de ciudadanos participantes, en los periodos de tiempo detallados participaron el siguiente número de científicos ciudadanos por país: Botswana: 350, Uganda: 120 y Kenya: 160. 
· El nivel de actividad de los ciudadanos se lo estima como ALTO, a pesar de que la participación en los proyectos implica desplazamientos largos para la toma de datos.


[bookmark: _Ref520243391]Cuadro 3: Developing biodiversity indicators for African birds.
Elaboración: Autores
	2014: Taking participatory citizen science to extremes
Problema/Premisa: El Grupo de investigación The Extreme Citizen de la University College London, considera de gran valía trabajar con comunidades indígenas marginadas, pues de acuerdo con su criterio, en estas comunidades pueden residir potenciales ciudadanos partícipes de actividades científicas, siempre que se les brinde apoyo para que compartan sus conocimientos en proyectos de ciencia ciudadana. El artículo “Taking Participatory Citizen Science to Extremes” presenta las metodologías y herramientas que el grupo desarrolló para el efecto (Stevens et al., 2014).

	· El proyecto fue diseñado por el Grupo de investigación The Extreme Citizen Science de la University College London.
· Los datos de muestra fueron recolectados por científicos ciudadanos de diversas edades, especialmente residentes en comunidades indígenas marginadas.
· Este proyecto era de propósitos generales, las aplicaciones envían datos a un servidor central desde donde es posible generar reportes para su respectivo análisis por parte de miembros de los proyectos.
· Entre los principales beneficiarios están los ciudadanos de diversas edades, especialmente los residentes en las comunidades indígenas marginadas e incluso de diversas habilidades cognitivas (Stevens et al., 2014, p. 27). Además, se benefician las personas u organizaciones públicas o privadas que participan en proyectos de ciencia ciudadana.
· La cantidad de participantes es variable en cada uno de los proyectos donde se aplique la propuesta del grupo de investigación The Extreme Citizen Science.
· El nivel de actividad de los ciudadanos es ALTO, en parte por el diseño accesible de la aplicación Sapelli


[bookmark: _Ref520243450]Cuadro 4: Taking Participatory Citizen Science to Extremes 
Elaboración: Autores
	2016: Biota of the WAP complex – starting a citizen science project for West Africa’s largest complex of protected areas.
Problema/Premisa: La escasez de datos sobre la biodiversidad en la región de la Sabana de África Occidental, en el desierto del Sahara y en las zonas secas que lo rodean, constituyen uno de los "puntos blancos" más grandes que quedan en el mapa mundial de especies de la Global Biodiversity Information Facility (GBIF), que es una organización internacional para promover que los datos científicos sobre biodiversidad estén disponibles en Internet usando servicios web (Schmidt et al., 2016). Esta falta de datos es perjudicial para las acciones de conservación de la biodiversidad en tales regiones.

	· El proyecto fue diseñado por los autores de este artículo; con el soporte de iNaturalist. Web: https://tinyurl.com/y73fjaaj
· Los datos de muestra fueron recolectados por los científicos ciudadanos, quienes en los dos primeros meses compilaron 900 observaciones de 324 especies. Los datos los enviaban a la plataforma iNaturalist.
· Los datos de muestra fueron analizados por los autores del artículo, con el soporte de iNaturalist.
· Entre los principales beneficiarios están las organizaciones como el Global Biodiversity Information Facility (GBIF), que obtiene regularmente datos provenientes de esta investigación, acerca de los países Benin, Burkina Faso y Niger. Además, la comunidad científica de África Occidental se beneficia de la experiencia de una gran plataforma internacional como iNaturalist.
· Participaron 10 personas durante los primeros 2 meses del proyecto en la plataforma iNaturalist. Varios son científicos y no sólo entusiastas ciudadanos normales (Schmidt et al., 2016, p. 5).
· El nivel de actividad es ALTO, pues en promedio cada persona aporta 90 observaciones en 2 meses.


[bookmark: _Ref520243496]Cuadro 5: Biota of the WAP complex – starting a citizen science project for West Africa’s largest complex of protected areas
Elaboración: Autores
	2016: Wildbook. Crowdsourcing, computer vision, and data science for conservation.
Problema/Premisa: Los autores de este proyecto buscan precisar datos que permitan la conservación de las cebras de Grevy y de la Grant's zebra, que es la especie más pequeña de cebra. Estas cebras están en peligro de extinción debido a la depredación por parte de los leones. Para su propósito los investigadores emplean Wildbook, que es un sistema computacional autónomo que parte de colecciones masivas de imágenes de alta resolución e identifica a las mencionadas especies de cebras empleando un sofisticado manejo de datos. Esto permite la investigación científica, la conservación y como tal el ejercicio de la ciencia ciudadana. (Lewa, 2018).

	· El proyecto fue diseñado por Lewa Wildlife Conservancy, que es una compañía con sedes en Kenya, Estados Unidos, Suiza, Reino Unido y Canadá. La dirección web es: https://tinyurl.com/y79uwwjz.
· Los datos de muestra fueron recolectados en marzo del 2015. Los científicos ciudadanos tomaban fotografías con sus cámaras desde los vehículos que empleaban en sus recorridos (Berger-Wolf et al., 2017, p. 3).
· Los datos de muestra fueron analizados por especialistas de Lewa Wildlife Conservancy, quienes utilizaron el sistema computacional Wildbook, especialmente algoritmos de visión por computadora que permitieron procesar fotografías de forma semiautomática e identificar a las especies de cebras mencionadas (Berger-Wolf et al., 2017, p. 3).
· El principal beneficiario fue el Parque Nacional de Nairobi, Capital de Kenya, pues obtuvo los datos más precisos al año 2016 respecto a las especias estudiadas. Estos datos también fueron oficializaron por la denominada Red List de la International Union for Conservation of Nature (IUCN).
· Respecto a los ciudadanos participantes, en la toma de datos de las Grant's zebra y la cebra de Grevy participaron 55 y 162 personas, capturando 9406 y 40810 fotografías respectivamente.
· El nivel de actividad es ALTO, considerando que en total se tomaron 50216 fotos entre 217 científicos ciudadanos.
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Elaboración: Autores
	2017: Kenyan dragonflies. Past, present and future
Problema/Premisa: Este trabajo tuvo como objetivo evaluar lo que se ha hecho por parte de varios investigadores de dragonflies en Kenya, proporcionando un estado actual que permita establecer proyecciones a futuros trabajos mediante diagramas de cobertura y distribución (Njoroge et al., 2017). El punto de partida son los registros de las bases de datos de la Unidad de Demografía Animal (ADU) de la Universidad de Ciudad del Cabo (Navarro, 2010).

	· El proyecto fue diseñado por los autores del proyecto, Laban Njoroge, Les G Underhill y René A. Navarro; sobre la base de los registros de la Unidad de Demografía Animal (ADU) de la Universidad de Ciudad del Cabo. Web: https://tinyurl.com/ybaljlo9 
· Los datos de muestra fueron recolectados hasta mayo de 2017, posiblemente desde 1980, por la ADU, institución que registró 3376 avistamientos de dragonflies en Kenya, distribuidos entre 172 especies de 4 familias. De ellos, 129 registros fueron realizados por científicos ciudadanos y 3247 registros fueron realizados por museos.
· Los datos de muestra fueron analizados por expertos de la ADU. De los 129 registros realizados por científicos ciudadanos desde el 2010, 53 han sido confirmados en tanto que 76 siguen sin confirmarse.
· Entre los principales beneficiarios están el Servicio de Vida Silvestre de Kenya y en general la ciencia y la investigación. Al tiempo de que la Universidad del Cabo incrementa su cooperación con los Museos Nacionales de Kenya (Njoroge et al., 2017).
· Respecto a los ciudadanos participantes, en el artículo 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 participantes es BAJO, pues lo recolectado por científicos ciudadanos no alcanza el 4% del total de registros. Aunque se aclara que ellos también participan colectando datos de otras especies.
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Elaboración: Autores
	2018: Exploring farmers’ intentions to adopt mobile Short Message Service (SMS) for citizen science in agriculture.
Problema/Premisa: Esta investigación tenía como meta reconocer el efecto de los inoculantes y el fósforo en el rendimiento de los cultivos de leguminosas, así como identificar prácticas de producción agrícolas recomendadas por expertos para parcelas experimentales. El estudio se desarrolló durante las temporadas de crecimiento de cultivos de 2014 y 2015, con varios agricultores de Etiopía seleccionados al azar, quienes fueron capacitados para participar en un experimento donde enviaban sus actividades agrícolas diarias mediante el Servicio de Mensajes Cortos, SMS. (E. Beza et al., 2018; E. A. Beza, 2017, p. 101). 

	· El proyecto fue diseñado por los investigadores de éste artículo, con base en la UTAUT2 (Venkatesh et al., 2012), a la cual le agregaron las variables: edad, género y experiencia (E. Beza et al., 2018). El proyecto es parte del programa Mapping for sustainable intensification, de la Wageningen University y de los Proyectos N2Afric y Sesame Business Red SBN.
· Los datos de muestra fueron recolectados por 125 pequeños agricultores de tres regiones de Etiopía, quienes participaron enviando sus actividades agrícolas diarias durante la temporada del crecimiento de leguminosas, vía SMS.
· Los datos de muestra fueron analizados por los autores de la investigación. Los mensajes se procesan mediante las aplicaciones FrontlineSMS y Ushahidi. Los resultados reflejan el grado en que un agricultor cree que proporciona información agronómica vía SMS de forma ágil a expertos en agronomía, así como su percepción de auto beneficio (E. Beza et al., 2018).
· Este estudio generó información útil para los profesionales de la ciencia ciudadana y los desarrolladores de aplicaciones móviles, porque se identifican los factores que impulsan a los agricultores a adoptar SMS móviles para la recolección de datos agrícolas. Mediante el modelado de ecuaciones estructurales se mostró que las intenciones de adoptar la tecnología de SMS para la provisión de datos agrícolas fueron predichas, según (E. Beza et al., 2018) por:
· La utilidad percibida de la tecnología, es decir, la denominada expectativa de rendimiento de UTAUT2, misma que resultó más importante en agricultores jóvenes, 
· El esfuerzo necesario para utilizar la tecnología, denominado esperanza de esfuerzo en UTAUT2,
· El costo de usar la tecnología, denominado valor de precio en UTAUT2, y
· La confiabilidad del cuerpo organizador de los proyectos.
· En cuanto a ciudadanos, participaron 220 pequeños agricultores de Etiopía. Entre 2014 y 2015 habían participado 125 agricultores etíopes.
· El nivel de actividad es ALTO, pues los ciudadanos enviaban SMS a diario durante la temporada de crecimiento de los cultivos, una tecnología considerada fácil de usar por los agricultores. (Garcia Jr et al., 2018).
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Elaboración: Autores
	2017: Xanthomonas Wilt of Banana (BXW) in Central Africa. Opportunities, challenges, and pathways for citizen science and ICT-based control and prevention strategies.
Problema/Premisa: La marchitez bacteriana del banano (BXW), causada por la bacteria Xanthomonas campestris es un problema que afecta a la denominada región de los grandes lagos en África, que alcanza zonas de Etiopía, Kenya, Uganda, Tanzania, Burundi, Ruanda y El Congo, en parte debido a que las condiciones climáticas y la densidad poblacional favorecen la proliferación de insectos, lo que implica la necesidad de elaborar un análisis con perspectiva sistémica del problema, que aumente la comprensión sobre el trato de la BXW y la limitada capacidad para prevenirla en lugar de controlarla. Además, los investigadores detectaron ciertos comportamientos en los agricultores como creer que si el vecino no trata el problema este llega igual a “nuestros” cultivos, hacen que el problema crezca. (McCampbell et al., 2018). 

	· El proyecto fue diseñado por los autores del artículo, como parte del Research Program on Roots, Tubers and Bananas CGIAR. Fue financiado por donaciones a CGIAR, el German Federal Ministry for Economic Cooperation and development (BMZ) y la Belgian Directorate General for Development Cooperation and Humanitarian Aid (DGD).
· Los datos de muestra fueron recolectados por 52 agricultores de diversas edades y de diversas regiones de los países referidos, 2 entrevistados, 50 encuestados. La selección fue intencional, pues se pretendió que tuviesen experiencias usando móviles. La investigación fue de tipo mixta: bibliográfica y de campo.
· Los datos de muestra fueron analizados por los autores de la investigación, quienes determinaron que las TIC y la ciencia ciudadana pueden mejorar la disponibilidad, accesibilidad, precisión y capacidad de acción para tomar decisiones contextualizadas e informadas sobre aspectos socio económicos a nivel individual, del hogar y a nivel de políticas institucionales.
· Los beneficiarios directos fueron los agricultores, pues, aunque no se ha logrado la erradicación completa de la BXW, se diseñaron estrategias para mitigar su efecto a niveles económicamente aceptables, teniendo una comprensión integral tanto de la tecnología y de dimensiones no tecnológicas del problema de la BXW, como lo son la falta de sensibilización, datos, información, conocimiento y conectividad.
· El nivel de participación estimado es ALTO, pues los ciudadanos proporcionan un punto de partida para analizar cómo la BXW está relacionados con datos, información, conocimiento y restricciones de conectividad, y cómo las TIC y la ciencia ciudadana pueden aportar en ese escenario.
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Elaboración: Autores
	2017: Assessing wetland health using a newly developed land cover citizen science tool for use by local people who are not wetland specialists.
Problema/Premisa: Los investigadores del proyecto (Dumakude & Graham, 2017) consideran que más de la mitad de los humedales en Sudáfrica se han degradado debido a las actividades económicas, el desarrollo y en sí a su mal manejo; por lo que plantearon un enfoque de ciencia ciudadana para capacitar al público sobre habilidades y conocimientos que les permitan comprender los problemas ambientales sin depender de especialistas, incrementado su resiliencia ante el cambio climático y desastres naturales relacionados.

	· El proyecto fue diseñado por los autores del artículo y consistió en validar la propuesta de Donovan Kotze, que en 2015 usó las aplicaciones WET-Health y Wetland IHI (Kotze, 2015). A criterio de (Dumakude & Graham, 2017) estas herramientas diseñadas para examinar las diferentes características de los humedales, no promueven la participación local porque las personas que no son especialistas en humedales las encuentran difíciles de entender. El proyecto por tanto consistiría en compilar mediante una hoja de cálculo sencilla ciertos datos.
· Los datos de muestra fueron recolectados por 56 ciudadanos, previamente capacitados sobre el llenado de la hoja de cálculo. Los ciudadanos trabajaron en dos días distintos, 10 en los humedales de los Golfos de Howick y46 en Ixopo.
· Para el análisis estadístico descriptivo de los datos, de sí los participantes pudiesen usar la herramienta, los investigadores utilizaron Excel y luego SSPS. Mediante análisis de varianza identificaron los factores que podría afectar la variabilidad de la valoración y con análisis de contexto determinaron las percepciones con respecto al uso de esta.
· Participaron 56 ciudadanos agricultores expertos en humedales, de diversas edades y género, seleccionados intencionalmente, teniendo como requisito el manejo básico de teléfonos móviles. Se incluyó a terratenientes, funcionarios del gobierno, técnicos de campo, profesionales del medio ambiente, educadores, personas con formación primaria, secundaria, universitaria y miembros de ONG.
· El nivel de actividad de los ciudadanos no se especificó en el estudio, pero esperaban masificar la participación de ellos en los proyectos proporcionando datos fiables.
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Elaboración: Autores
DISCUSIÓN:
Es evidente que en África existe un crecimiento en cuanto al número de proyectos de investigación que implican en su desarrollo a la ciencia ciudadana, lo que se traduce en conocimiento, que en concordancia con lo que indican (Leeuwis & Van den Ban, 2004), es fundamental para abordar problemas complejos, porque es un entrelazado con las acciones de los pueblos y los procesos de cambio, por lo tanto, se requiere que el conocimiento sea posible de procesar e interpretar, aun sorteando dificultades como las reportadas por la Statistics South Africa (2014), que estima que la tasa de analfabetismo de las personas que viven por ejemplo, en la provincia sudafricana Cabo Oriental es cercana al 60% (Makunga et al., 2017). 
Estos datos, tal como rescatan (Pejovic & Skarlatidou, 2020), conllevan a comprender los desafíos del diseño de interacción en los canales de comunicación que se emplee en el ejercicio de la ciencia ciudadana. 
El referido diseño de la interacción debe hacerse eco de dos reconocidas vertientes, como lo son el diseño universal y el diseño centrado en el usuario, además de prever alguna discapacidad o limitación del contexto del usuario como científico ciudadano y la diversidad de competencias tecnológicas o niveles de formación en general, para mejorar la utilidad y accesibilidad de la información cognitivamente accesible, precisa y comprensible que se le presenta (J. I. Pincay-Ponce et al., 2020; J. I. Pincay-Ponce & Delgado-Reyes, 2018; Pincay Ponce, 2018). 
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 ocasionalmente las soluciones tecnológicas prediseñadas demuestran ser intransferibles a entornos particulares de las regiones rurales en desarrollo, reportando problemas como dificultades manifiestas con abstracciones, jerarquías de representación y comandos de navegación.
Los autores de los artículos objeto de esta revisión, han empleado diversas herramientas tecnológicas como canales impulsores del crecimiento de la ciencia ciudadana, especialmente los teléfonos móviles, mismos que han permitido lo que la (GSMA, 2016) considera esfuerzos distribuidos coordinados en la recolección, análisis e interpretación de datos, aunque todavía persistan restricciones provenientes de recursos tecnológicos limitados y una infraestructura deficiente, por ejemplo, la falta de una red eléctrica confiable o la falta de cobertura de internet (Brewer et al., 2005).
El uso del teléfono móvil se suscitó en varios proyectos como los dirigidos por  (E. Beza et al., 2018; Stevens et al., 2014), incluso empleando y denotando que los Servicio de Mensajes Cortos, SMS, siguen siendo una herramienta popular para el acceso a la información debido a su cobertura remota, practicidad, accesibilidad y popularidad (Garcia Jr et al., 2018).
Pese a las bondades que sustentan autores como (E. Beza et al., 2018; Garcia Jr et al., 2018; Stevens et al., 2014) o las barreras que indican (Brewer et al., 2005; Pejovic & Skarlatidou, 2020), en esta revisión de proyectos de ciencia ciudadana en o para África, se demuestra que las plataformas basadas en las TIC mejoran la conectividad entre poblaciones desasociadas (McCampbell et al., 2018), no obstante la problemática de la alfabetización en buena parte de África es aún un desafío a nivel de la interacción humano – computador (Preece, 2016), a pesar de que a nivel mundial la ciencia ciudadana es considerada como la forma más inclusiva de búsqueda de la ciencia (Celino et al., 2018, p. 27) y de notables resultados y beneficios como los revisados. 
En el continente aun hace falta que las investigaciones que implican ciencia ciudadana tengan el respaldo de protocolos científicos sólidos, simples y repetibles estadísticamente (Barnard et al., 2017, p. 2), evitando sesgos desconocidos que desafían los métodos computacionales tradicionales e incluso de analítica de datos (Berger-Wolf et al., 2017), al tiempo que afectan la utilidad y fiabilidad de los datos (McCampbell et al., 2018), aun destacando el uso de plataformas como Sapelli (Stevens et al., 2014) o Wildbook que se basa en ciencia de datos (Berger-Wolf et al., 2017). 
En un sentido más global, los protocolos indicados deben relacionarse con actividades de gestión estratégica de las tecnologías de la información y de las comunicaciones, pues diversos estudios demuestran que cuando estas actividades se organizan y se realizan sistemáticamente conforman procesos de gestión de recursos optimizados por parte de las organizaciones, incrementando sus ventajas competitivas y maximizando sus resultados, (J. Pincay-Ponce et al., 2016).
Además de los protocolos mencionados, es destacable la participación de varios organismos de cada país donde se han desarrollado los proyectos revisados, lo que eventualmente podría repercutir en un beneficio adicional de la ciencia ciudadana, el cual sería la creación de empleo a través de las habilidades transmitidas a los ciudadanos, tal como lo consideran los investigadores (Dumakude & Graham, 2017). A la par de mitigar barreras como el costo de usar la tecnología o la transmisión de datos, por parte de los agricultores u otras personas que funjan de científicos ciudadanos.
En África se percibe un potencial de mejoras, pese a los pros y contras mencionados, el desarrollo de la ciencia ciudadana ha aumentado dramáticamente en lo que se refiere al alcance y la eficiencia de la recopilación de datos para estudios en ecología, conservación de la biodiversidad, labores de rescate ante desastres o preservar el conocimiento indígena (Dickinson et al., 2012; Preto et al., 2016),  e incluso en campos no tan tradicionales como lo son los cambios de nombres de características geográficas artificiales, por ejemplo, los nombres de carreteras e instituciones educativas por cuestiones políticas (Ahmouda & Hochmair, 2018).
Si bien, en esta revisión se aprecia que la ciencia ciudadana en África está más orientada a las zonas rurales, no podría discutirse el éxito de proyectos similares ejecutados en zonas urbanas de África, aunque investigadores referidos en esta investigación como (Pejovic & Skarlatidou, 2020) expresan que en las zonas urbanas, aspectos como niveles generalmente más altos de educación básica, el sentido de compromiso cívico y la mayor disponibilidad de la infraestructura favorecerían al mejor desarrollo de estos proyectos.
Desde otras perspectivas, la ciencia ciudadana desarrollada en la actualidad con herramientas en línea mayoritariamente, por permitir la participación con solo unos pocos clics puede ocasionar que a veces las personas aporten datos e información sin comprender a lo que realmente están contribuyendo. (Reiheld & Gay, 2019), lo que implicaría regresar a una forma de hacer ciencia que eduque bajo la óptica de autores como (Aleix, 2013; Pincay Ponce, 2018), que describen a la educación como la cultura que cada generación provee a la que le sucede, haciéndola capaz de conservar los resultados de los adelantos suscitados y llevarlos más allá.
CONCLUSIONES:
La ciencia ciudadana tiene un notable crecimiento en África, especialmente con la incorporación de voluntarios para participar en la recopilación y análisis de datos, sin embargo, el reto se muestra mayor y se vislumbra como un proceso que convierta las actuales actividades en colaborativas, socio constructivas y realistas, en todas las etapas del proceso científico.
En cada proyecto revisado en este artículo se observa un considerable uso de tecnologías de información y de comunicaciones, desde SMS, redes sociales, hasta aplicaciones e infraestructuras diseñadas específicamente para estos proyectos, sin embargo, queda claro que ni las TIC ni la ciencia ciudadana ofrecerán una bala de plata para tener proyectos exitosos en todas las dimensiones que se espere. Es necesario crear las condiciones técnicas que aborden problemáticas como la duración de las baterías de los móviles y posibles problemas de cobertura telefónica, unidos a un esmerado cuidado por la usabilidad y accesibilidad de las aplicaciones y tecnologías que asistan a los ciudadanos de diferentes niveles de formación educativa, en su participación en los proyectos, lo cual redunda en beneficios sociales y económicos al incrementar participantes y su posible permanencia colaborativa en los proyectos. Estas condicionantes también contribuyen a disuadir la especie de eslabón perdido entre los datos disponibles como conocimiento y experiencia ciudadana, hasta que estos se transformen en conocimiento multiplicador de bienestar.
En relación con el tipo de proyectos de ciencia ciudadana que más se evidencian desde o para África, parece ser que seguirá habiendo estudios relativos a la biodiversidad, dado el coste que supone abordar hábilmente avistamientos de las especies por métodos tradicionales, el tamaño pequeño de la comunidad científica en el continente y lo que se estima es una falta de datos de muchas especies en África y a nivel mundial.
Como se ha visto, África es un continente con potencial a nivel de investigación, especialmente de aquellas que implican ciencia ciudadana. Si bien en varios de los proyectos aquí revisados se evidencia un soporte principalmente de países europeos, los hay también desde otros lares, especialmente Estados Unidos, pero más positivo aún es que estos estudios propiciarán la formación y crecimiento de la ciencia en África, incluso a nivel de organismos estatales, lo que repercutirá en bienestar de las comunidades.
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