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RESUMEN • Los efectos de la llegada abundante de macroalgas, como el sargazo, a la península de Yucatán 
motivó el monitoreo de los arribazones por medio de un proyecto de ciencia ciudadana dirigido a pobla-
ciones afectadas o interesadas. Por medio de cuestionarios y entrevistas semiestructuradas, se analizaron los 
aprendizajes de 18 participantes (de 16 a 18 años) de la primera etapa del proyecto. Entre los hallazgos, 
destacó la interrelación de los nuevos aprendizajes disciplinares sobre las macroalgas y los procedimenta-
les del trabajo de campo. Los participantes mostraron actitudes renovadas y positivas hacia la ciencia y el 
arribazón. Se reflexiona sobre qué factores impulsaron sus aprendizajes y habilidades para la investigación 
al atender los objetivos científicos, entre ellos: la relevancia del problema, el taller introductorio y la socia-
lización entre las científicas y los participantes.

PALABRAS CLAVE: Cambio climático; Ciencia comunitaria; Formación científica; Ciencia ciudadana; 
Sargazo.

ABSTRACT • The effects of the abundant arrival of macroalgae, such as Sargassum, to the Yucatan Penin-
sula motivated the monitoring of beach-cast seaweeds through a citizen science project aimed at affected and 
interested populations. Questionnaires and semi-structured interviews were employed to analyse the learning 
outcomes of 18 participants (16 to 18 years) in the project’s first stage. Among the findings, the interrelation 
of new disciplinary learning about macroalgae and skills for fieldwork stood out. Participants showed renewed 
and positive attitudes toward science and beach-cast seaweeds. We reflect on which factors drove their learning 
and research skills when addressing the scientific objectives, including the relevance of the problem, the intro-
ductory workshop, and the socialisation between the scientists involved and the participants.

KEYWORDS: Climate change; Community science; Scientific training; Citizen science; Sargasso.
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INTRODUCCIÓN

Los efectos del cambio climático, como el incremento de las temperaturas de los océanos (Marx et al., 
2021), están relacionados con eventos que enmarcan la llegada abundante de macroalgas pelágicas del 
género Sargassum (sargazo) a la península de Yucatán, en México (García-Sánchez et al., 2020; Roble-
do et al., 2021; Vázquez-Delfín et al., 2021). Las macroalgas ofrecen servicios ecosistémicos, pero las 
acumulaciones abundantes afectan a otros ecosistemas como los arrecifes o las praderas de pastos mari-
nos, y perjudican las actividades económicas en la región (Rosellón-Druker et al., 2022; Robledo et al., 
2021). Los arribazones son acumulaciones de macrófitos en las playas causadas por corrientes, oleaje 
y viento, y pueden monitorearse por medio de ciencia ciudadana (CC) marino-costera (o ambiental) 
para generar información de línea base más amplia de lo que es comúnmente posible para grupos de 
investigación en la academia (Theobald et al., 2015). La CC invita al público a participar en estudios 
científicos apoyados por profesionales y su contribución varía según los niveles de participación que 
van desde la generación de datos hasta la inmersión completa en procesos de investigación (Cigliano y 
Ballard, 2018). Bonney et al. (2014) y Eitzel et al. (2017), ofrecen amplias perspectivas sobre la termi-
nología, la definición y la progresión del campo. 

La CC ambiental también puede ser una oferta complementaria para la educación científica for-
mal (National Academies of Sciences, Engineering and Medicine [NASEM], 2018). Quizá por ello la 
implementación de proyectos de CC ambiental en contextos curriculares y extracurriculares ha ido en 
aumento (Rautio et al., 2022). El monitoreo de los arribazones a través de la CC promete experien-
cias situadas y formativas en ciencia que pueden darle un sentido funcional a la educación científica 
(Ryder, 2001). También puede ser una oferta complementaria para la educación científica formal y 
para abordar problemas socioambientales y acciones en torno al cambio climático (Cruz Sánchez et al., 
2020; Hadjichambi et al., 2023; Hernández Velásquez et al., 2018), que en el currículo de la educa-
ción básica en México usualmente carece de relevancia con respecto a las problemáticas específicas de 
una región (González y Meira, 2020). No obstante, la participación o los aprendizajes alcanzados por 
el público infantil y juvenil son temas poco investigados (Kelemen-Finan et al., 2018; Rautio et al., 
2022), incluyendo aquellos implementados en el sur global (Gouet Hiriart et al., 2022).

Dentro del proyecto The Big Seaweed Search, Mexico: A Citizen Science Approach to Resolve Local 
Environmental and Societal Challenges in a Time of Global Climate Crisis, se realizó la adaptación e imple-
mentación en México de The Big Seaweed Search, un programa de CC marino-costera de Reino Unido 
en operación desde el 2009. A la par, se desarrollaron dos líneas adicionales de investigación: un análisis 
socioeconómico del impacto del fenómeno en la región y una investigación educativa sobre los aprendi-
zajes de jóvenes en el proyecto de CC. La adaptación del proyecto de CC se nombró Ciencia en Acción: 
Ciudadanos navegando en el arribazón (de aquí en adelante, lo llamaremos Ciencia en Acción) y promo-
vió el monitoreo de arribazones en playas de Sisal, en Yucatán, y de Puerto Morelos, en Quintana Roo, 
ambos estados de México. Se invitó a ciudadanos locales y, en la primer etapa y enfoque de este estudio, 
principalmente a jóvenes de entre 16 y 18 años. Este artículo presenta la investigación educativa sobre 
los aprendizajes científicos y los cambios de actitudes de la juventud que participó en el primer periodo.

POTENCIAL DE LA CIENCIA CIUDADANA  
PARA EL APRENDIZAJE CIENTÍFICO 

Los beneficios de aprendizaje de la CC se han documentado en contextos formales educativos (Kelemen-
Finan et al., 2018; Lüsse et al., 2022) y en espacios informales como museos y programas extraescolares 
(Ballard et al., 2017; Wardlaw et al., 2022). Dos revisiones sistemáticas de estudios sobre CC ambiental 
publicados entre 2009 y 2017 resumen que aprender sobre las especies o ecosistemas bajo estudio y 
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habilidades científicas están entre los resultados individuales o colectivos de los científicos ciudadanos, 
junto a percepciones de mayor autoeficacia y motivación, así como cambios de actitud positivos (Peter 
et al., 2019; Stepenuck y Green, 2015). En contraste con las investigaciones en la didáctica de las cien-
cias (Osborne et al., 2003), los aprendizajes afectivos, como el cambio de actitudes y la curiosidad, se 
han reportado con menor frecuencia en CC (Gouet Hiriart et al., 2022; Stepenuck y Green, 2015). El 
enfoque afectivo se ha concentrado en factores de motivación para la participación en CC. 

Las oportunidades de aprendizaje en CC dependen del individuo o las comunidades involucradas, 
pero también de los niveles de participación y de los roles disponibles (Davis Stylinski et al., 2020). Por 
ejemplo, la participación en la obtención de datos científicos puede desarrollar habilidades científicas 
al observar, medir, clasificar e identificar los objetos de estudio (García Bedoya et al., 2018). Dentro de 
la CC, también existe potencial para indagar o generar una hipótesis hacia el manejo o resolución de 
una problemática (Bruckermann et al., 2022). Dichas habilidades son necesarias para el razonamiento 
crítico y el trabajo científico (Padilla, 1990), así como para problematizar o razonar sobre conexiones 
causales, teorizar y elaborar explicaciones objetivas (Tolmie et al., 2016). Usar habilidades científicas 
y explorar creencias epistemológicas sobre la ciencia están implícitas al involucrarse en la CC (Bruc-
kermann et al., 2022); no obstante, es posible participar en proyectos científicos sin profundizar en la 
naturaleza y métodos de la investigación (Lederman et al., 2019). Por otro lado, ser parte de una inves-
tigación puede impulsar el interés de los jóvenes hacia carreras relacionadas con las ciencias (NASEM, 
2018) y hacia el desarrollo profesional en investigación (Pitt y Schultz, 2018). 

Históricamente, las experiencias y aprendizajes de niñas, niños y jóvenes participantes en CC han 
sido poco estudiadas (Kelemen-Finan et al., 2018; Rautio et al., 2022). Estudios de caso sobre CC 
ambiental, dos en los Estados Unidos y uno en Chile, reportan que la juventud participante obtuvo 
aprendizajes disciplinares ambientales y ampliaron su comprensión del problema ambiental bajo es-
tudio (Ballard et al., 2017; Pitt y Schultz, 2018; Wichmann et al., 2020). Uno de estos estudios tam-
bién reportó muestras de autoeficacia y autonomía en la toma de roles y ejemplos selectos de agencia 
ambiental (Ballard et al., 2017). En estos programas, la interacción entre jóvenes y profesionales de la 
ciencia o manejo ambiental supuso una mejor participación y generó oportunidades para el aprendi-
zaje en ciencias, además de ofrecer otra forma de enriquecer la cultura ecológica de los participantes 
(Rodríguez Jiménez et al., 2022). Si bien estos estudios han sentado un precedente, es necesario con-
tinuar explorando el potencial de aprendizaje de la CC en temas diversos, así como en otras regiones 
y contextos socioambientales.

METODOLOGÍA

Preguntas de investigación

Ciencia en Acción es un estudio de caso único examinado por medio de su primera etapa de im-
plementación en dos sitios en una misma región (Yin, 2018). La investigación educativa atiende las 
siguientes preguntas:

1. ¿Qué aprendizajes sobre macroalgas, sus servicios ecosistémicos y posibles usos adquirieron las y 
los jóvenes participantes?

2. ¿Qué aprendizajes y habilidades sobre el trabajo científico para el estudio de los arribazones ad-
quirieron las y los jóvenes participantes?

3. ¿Cuál es el potencial transformador del proyecto para la alfabetización científica y ambiental a 
nivel comunitario local?



108

Benavides Lahnstein, Paredes Chi, Ríos Vázquez, Galindo-De Santiago, Khatun, Vázquez Delfín, Robinson, Brodie, Wardlaw

ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS, 42-1 (2024), 105-123

El caso se analiza a partir de los aprendizajes alcanzados por jóvenes que fueron participantes en la 
primera etapa del proyecto de CC, considerando la influencia de un taller de introducción y las activi-
dades científicas de campo en acompañamiento. Con énfasis en el enfoque cualitativo e influenciado 
por un paradigma interpretativo-constructivista (Cohen et al., 2018; Creswell, 2013), la investigación 
educativa se concentró en el estudio de las ideas, conocimientos y experiencias de quienes participaron 
en ella para encontrar las evidencias de aprendizaje. 

Adaptación e implementación de «Ciencia en Acción»

Ciencia en Acción se basó en The Big Seaweed Search (https://bigseaweedsearch.org), este último desa-
rrollado en el año 2009 por el Museo de Historia Natural de Londres y la Sociedad de Conservación 
Marina en Reino Unido. Por su parte, Ciencia en Acción generó información de línea base para estu-
diar la composición y la variación estacional de especies vegetales en los arribazones en la península de 
Yucatán, atendiendo a la presencia y abundancia relativa de 45 y 28 especies/taxones de macroalgas 
y pastos marinos en Puerto Morelos y Sisal, respectivamente. La implementación se llevó a cabo en 
tres etapas durante 10 meses y, aunque se contó con la colaboración de dos centros escolares de ba-
chillerato, la participación de los jóvenes fue extraescolar. Siguiendo las recomendaciones de LEARN 
CitSci (https://education.ucdavis.edu/ccs-learn-citsci), un proyecto educativo previo que, entre otros 
programas, estudió The Big Seaweed Search durante 2017-2022 (Wardlaw et al., 2022), se integró un 
taller introductorio1 al inicio de cada etapa de colecta en la playa (determinada por factores estacionales 
del clima) y se promovió la interacción entre científicos expertos y ciudadanos. 

Fig. 1. Participantes de Sisal durante la etapa de identificación de material vegetal después de la primera 
sesión de campo en la playa.

1. Para acceder a una versión condensada del taller de introducción de Ciencia en Acción, sígase este enlace: 
http://hdl.handle.net/10141/623061.

http://hdl.handle.net/10141/623061
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En cada ocasión, el taller abarcó ocho horas a lo largo de una semana y ofreció: a) una introducción 
a las algas y los arribazones (incluyendo los arribos excesivos del sargazo y su ruta), al tema y al proyec-
to; b) apoyo y entrenamiento para el uso del protocolo de colecta o investigación, la guía de identifi-
cación de especies y otros materiales para el trabajo científico (figuras 1 y 2); c) una sesión de campo 
inicial para herborizar macroalgas en acompañamiento. Los monitoreos mensuales, cada uno de 2-3 
horas, se iniciaban en un recinto académico, donde se formaban equipos y se repartían materiales para 
luego dirigirse al sitio de estudio. Tanto los ciudadanos como el equipo académico interactuaron cons-
tantemente durante el taller y en los monitoreos mensuales. 

Fig. 2. Participantes de Puerto Morelos utilizando la guía de investigación en la primera sesión de campo 
en la playa.

Los datos obtenidos por los ciudadanos se registraron en papel y fueron recogidos y verificados in 
situ por el equipo académico, dado que la mayoría de quienes participaron no contaban con dispositivos 
móviles e internet en las playas. La verificación in situ permitió dar retroalimentación y reforzar cono-
cimientos en tiempo real. Esta práctica de registrar los datos en papel también fue efectiva con jóvenes 
participantes de The Big Seaweed Search en Reino Unido (Wardlaw et al., 2022). Al final de las tres etapas, 
Ciencia en Acción sumó 112 participantes (niños, jóvenes y adultos) de ambos sitios de implementación. 

Los participantes de esta investigación

La investigación educativa solo pudo realizarse con jóvenes (entre 16 y 18 años) que participaron en 
la primera etapa (entre marzo y julio del 2022) y que cumplieron con los criterios de inclusión: estar 
vacunado contra la COVID-19, participación voluntaria, tener consentimiento firmado de sus padres 
o tutores, participar en el taller de capacitación y participar en al menos tres sesiones de monitoreo 
en campo. En total, 18 jóvenes (9 de cada sitio de trabajo) decidieron participar de forma voluntaria 
(tabla 1) y cumplieron con los criterios de inclusión, 12 fueron del género femenino, 5 del masculino 
y uno prefirió omitir esta información. De este total, 7 indicaron ser de origen indígena (maya: 4, 
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totonaca: 1, zapoteca: 1 y sin especificar: 1); 8 se reconocieron como parte de la comunidad de Sisal y 
7, de Puerto Morelos. Para esta investigación se obtuvo la autorización del comité de ética de las dos 
universidades involucradas en el proyecto (folios UREC/21.2.7.16 y 001/INV/2022) y los directivos y 
docentes de escuelas de bachillerato mediaron el acercamiento a la juventud participante en cada sitio.

Instrumentos y toma de datos

La obtención de datos se realizó antes y después de la intervención, administrando dos cuestionarios2, 
uno previo y otro posterior a la participación en el taller de capacitación; así como una entrevista se-
miestructurada3 para quienes participaron en tres sesiones de colecta de macroalgas en la playa. Las en-
cuestas y entrevistas del estudio LEARN CitSci (https://education.ucdavis.edu/ccs-learn-citsci) fueron 
adaptadas para esta investigación. En LEARN CitSci, los instrumentos se diseñaron a partir de una re-
visión de literatura (no publicada) sobre el aprendizaje de las ciencias en contextos informales y fueron 
validados mediante el pilotaje extensivo durante un año y revisados por los investigadores educativos 
y expertos en CC involucrados. En la adaptación de dichos instrumentos al presente proyecto educa-
tivo, se implementaron tres estrategias adicionales de validación recomendadas por Creswell (2013): 
a) se revisó la interrelación del contenido de las preguntas en los cuestionarios y en la entrevista; b) se 
pilotearon los instrumentos con miembros del proyecto cercanos al contexto de implementación; y c) 
se discutieron los instrumentos finales con miembros del equipo académico.

Para este proyecto, los cuestionarios se pilotearon en una escuela de la cabecera municipal de Sisal, 
con jóvenes que tenían características similares a los participantes del proyecto. Los cuestionarios se 
administraron de forma impresa en Sisal y por Google Forms para Puerto Morelos. El precuestionario 
está integrado por 28 preguntas abiertas, cerradas y de opción múltiple; y recabó experiencias en pro-
yectos similares, conocimientos previos sobre las algas y la ciencia, así como su disposición inicial hacia 
la ciencia y la naturaleza. El poscuestionario contiene 45 preguntas que incluyen ítems abiertos, cerra-
dos, de opción múltiple, explora aspectos de participación y refleja los contenidos del precuestionario. 
La entrevista también retomó y exploró con más profundidad los temas cubiertos por los cuestionarios 
y se apoyó en notas tomadas de las respuestas a los cuestionarios.

Tabla 1.  
Resumen de datos recolectados para la investigación educativa

Sitio de trabajo en campo Precuestionario Poscuestionario Entrevista (~25 min)

Sisal, Yucatán, México 9 9 5

Puerto Morelos, Quintana Roo, México 9 8 6

Total 18 17 11

También se generó un registro de las decisiones metodológicas y la implementación de los instru-
mentos y un registro y una evaluación de los riesgos potenciales. Estos también se emplearon como 
herramientas de comunicación para los miembros del equipo que apoyaron las actividades en campo 
de la investigación educativa. Además, se llevaron a cabo varias sesiones formativas con el equipo en 
campo para discutir y explicar los procesos de obtención de datos.

2. Para acceder a una versión condensada de los instrumentos que se usaron para la recolección de datos, sígase 
este enlace: http://hdl.handle.net/10141/623061. 
3. http://hdl.handle.net/10141/623061

http://hdl.handle.net/10141/623061
http://hdl.handle.net/10141/623061
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Análisis de datos 

Dentro del proceso de análisis (tabla 2), destaca la codificación del cuerpo de datos cualitativos (hecho 
en Dedoose 9.0.54) y el análisis interpretativo consecuente (Cohen et al., 2018). El libro de códigos 
fue generado a través de una revisión de literatura extensiva, que pasó por seis ciclos de revisión y fue 
editado por seis investigadores educativos involucrados en LEARN CitSci (aunque no publicado, 
se obtuvo permiso para usarlo). Los códigos deductivos incluyen los componentes del aprendizaje 
agéntico científico-ambiental propuesto por Ballard et al. (2017) y los pasos hacia la generación de un 
registro biológico a través de la CC propuesto por Lorke et al. (2021). Se agregaron códigos inductivos 
y más específicos sobre la clasificación de las algas, nociones de biodiversidad y servicios ecosistémicos, 
entre otros.

Tabla 2.  
Secuencia resumida del proceso de análisis

Etapas Descripción 

Procesamiento Transcripción y familiarización del cuerpo de datos. 

Preparación  
del libro de códigos 

El libro de códigos de LEARN CitSci fue revisado por la transcriptora y las analistas para incluir 
códigos inductivos informados por las lecturas iniciales de los datos. 

Codificación  
de datos 

Codificación de los datos cualitativos de cada grupo (Sisal y Puerto Morelos) y doble codificación en 
ciego de tres precuestionarios para reducir la subjetividad en la aplicación de los códigos (Campbell, 
2013).

Triangulación  
de datos

Se usó una guía de análisis interpretativo con base en cada pregunta de investigación. También se 
generaron matrices para aislar conjuntos de datos de un individuo, de todos los participantes en un 
grupo (Sisal o Puerto Morelos) y de ambos.

De forma paralela y complementaria, se analizaron las narrativas en los cuestionarios y entrevistas, 
resaltando conocimientos y descripciones de actitudes, comportamiento y práctica de habilidades.

Reporte El reporte de resultados agrupa los hallazgos de los jóvenes en ambos lugares (Sisal y Puerto More-
los), ya que no se encontraron diferencias notables en los análisis hechos por separado para el grupo 
de participantes de cada sitio.

La validación del análisis se fortaleció con varias estrategias sugeridas por Creswell (2013) y Flick 
(2018): contar con una guía de análisis, un libro de códigos revisado por varios expertos, codificar en 
ciego y examinar los datos obtenidos por cada instrumento de manera complementaria. También se 
organizaron reuniones mensuales con el equipo de investigación educativa del proyecto para discutir 
el progreso del análisis. 

Se buscaron evidencias de aprendizaje científico y la adquisición de conocimientos relacionados 
con la temática del proyecto de CC, como se ha sugerido en otras investigaciones (por ejemplo, en Ba-
llard et al., 2017; Kelemen-Finan et al., 2018; Lüsse et al., 2022; Wardlaw et al., 2022). Se identifica-
ron aprendizajes en torno a las habilidades científicas puestas en práctica (Davis Stylinski et al., 2020), 
el uso de vocabulario científico (NASEM, 2018) y los cambios de actitud sobre la ciencia en general, 
la naturaleza y las macroalgas. Como se ha encontrado en otros proyectos (NASEM, 2018; Stepenuck 
y Green, 2015), estos cambios incluyen expresiones de entusiasmo por la ciencia, ideas positivas o 
propositivas sobre el sargazo y el interés por la naturaleza o la ciencia. También, como hicieron Ballard 
et al (2017), se identificaron aspectos metacognitivos de competencia y autoeficacia. 
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RESULTADOS 

Adquisición de conocimientos disciplinares sobre las macroalgas y sus servicios ecosistémicos

En el precuestionario, las y los jóvenes mostraron conocimientos limitados acerca de las algas marinas. 
La mayoría no conocía ningún tipo, aunque cinco jóvenes mencionaron el sargazo (Sisal, n = 3 y Puer-
to Morelos, n = 2), mientras que otro par mencionó las algas verdes y rojas. En el poscuestionario se 
les preguntó «¿Qué tipo de algas marinas conoces ahora?» y 17 participantes mencionaron múltiples 
ejemplos, de modo que mostraron la adquisición de nuevos conocimientos sobre las macroalgas.

Al hablar de sus observaciones en el campo, mencionaron especies como las «Filamentosas y pe-
lágicas» (PMS2, Puerto Morelos, poscuestionario) y las «[Sargassum] fliutans, [S.] natans 1[I], [S.] 
natans 8[VIII] y Thalassia testudinum» (PMS6, Puerto Morelos, poscuestionario). Otros comentarios 
describen cómo: «[Ahora] conozco algunas algas rojas, verdes y pardas» (SS1, Sisal, entrevista) o «...Y 
a mí la que me gustó es la Jania y la que parece gelatinosa.» (SS13, Sisal, entrevista). En las encuestas 
y entrevistas, 6 participantes recordaron y usaron correctamente términos científicos específicos de las 
guías para el trabajo del campo, pero el resto utilizó descripciones menos específicas.

En menor grado se mencionaron categorías taxonómicas de primer orden (por ejemplo, el género), 
la textura y consistencia y el hábitat: «Algas verdes, algas rojas, [S.] natans 1[I], [S.] natans 8 [VIII], 
[Sargassum] fluitans, Turbinaria turbinata, algas filamentosas, pastos marinos» (PMS4, Puerto More-
los, poscuestionario). Otro joven apuntó: «En los libros [guía de identificación] estaban divididas cada 
especie de las algas. Estaban las pelágicas, bentónicas, carnosas creo que se llamaban también, que 
esas eran las que no habían aquí» (PMS2, Puerto Morelos, poscuestionario). De manera general, los 
participantes no diferenciaron entre los niveles de clasificación taxonómica con gran detalle, pero sí 
mostraron conocimientos taxonómicos básicos. 

Tanto los comentarios realizados en la entrevista como las respuestas a las preguntas abiertas de los 
cuestionarios mostraron que algunos reconocieron nuevos aprendizajes: «Antes no sabía de la impor-
tancia del arribazón y por qué es necesario saber de las algas. Antes pensaba que, no sé, son [plantas] 
que se echaron a perder o algo así» (SS12, Sisal, entrevista). Otra joven mencionó: «Pues ahora conoz-
co más y entiendo como preservar estas especies y eso también transmitirlo a mis familiares» (PMS3, 
Puerto Morelos, poscuestionario). También se mencionó la adquisición de conocimientos sobre la 
diversidad de algas marinas en los arribazones. Por ejemplo, un joven afirmó: 

Yo no sabía casi nada, o sea, sí sabía del sargazo, pero no sabía que eso que le llamamos «sargazo» era un 
arribazón. O sea, yo me imaginaba solo el sargazo y que [todo] es sargazo, pero, ya viendo bien el arribazón 
pues ya hay diversidad de algas (SS5, Sisal, entrevista).

La comparación de los cuestionarios mostró que también ampliaron sus ideas iniciales sobre los 
servicios ecosistémicos. En un inicio, de manera general reconocieron que las algas contribuyen al so-
porte de la vida marina, pero después 17 jóvenes mencionaron servicios ecosistémicos más específicos 
como los de provisión. Entre sus comentarios se encuentra el que especifica que «[Las algas] se pueden 
utilizar como fertilizante natural, componente de medicinas o cosméticos» (PMS1, Puerto Morelos, 
poscuestionario) y que «Tienen distintas funciones: hay algas que se comen, se utilizan para crear com-
puestos» (SS12, Sisal, poscuestionario). La herborización de macroalgas en el taller también motivó a 
un par de jóvenes de Sisal a reconocer el potencial artístico de las macroalgas, atribuyéndoles un valor 
estético, sociocultural e incluso económico. 
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Aprendizajes y habilidades científicas alcanzadas 

Poner en práctica el protocolo para la colecta de datos en la playa creó oportunidades para el desarrollo 
del pensamiento y habilidades científicas de los participantes. Al estudiar sus respuestas en los cues-
tionarios y las entrevistas, 13 afirmaron que mejoraron su habilidad para la observación, la medición 
o la identificación de diferentes tipos de macroalgas. Por ejemplo, una joven dijo: «Puedo identificar 
3 tipos de Sargassum y 2 pastos» (PMS6, Puerto Morelos, poscuestionario) y otro joven confesó que 
desarrolló un «Mayor conocimiento sobre [las macroalgas], y más rapidez al identificarlas» (SS1, Sisal, 
poscuestionario). Otros participantes reconocieron que mejoraron su destreza para usar la guía de 
investigación, la balanza y otros materiales que se emplearon para el trabajo de campo en la playa. El 
poscuestionario y las entrevistas no presentaron evidencia de otras habilidades como inferir, predecir 
y comunicar resultados.

En el poscuestionario, 12 jóvenes describieron el tipo de datos que recopilaron: «… Las diferentes 
macroalgas, tipos, sus partes, cómo se conservan, características» (SS5, Sisal, poscuestionario), «Los 
nombres científicos, características de las algas, cantidades, tipos de algas, etc.» (PMS4, Puerto Mo-
relos, poscuestionario) y la ubicación, las condiciones climáticas y la abundancia del arribazón. Estas 
evidencias están relacionadas con sus ideas sobre el uso de los datos. Por ejemplo, un participante 
comentó:

[Los datos] formarán parte de un registro. O sea, como para ver qué cantidad de algas hay en un cierto mes, 
de qué especie o qué, y si el clima o las condiciones en sí afectan […] Por ejemplo, puede ser que en un día 
soleado haya mucha alga, pero no haiga (sic) abundancia de especies, o sea, probablemente haiga dos espe-
cies. Y, por ejemplo, si está nublado o hay frío, puede ser que haiga otras [especies]. (SS10, Sisal, entrevista)

En el precuestionario, 14 jóvenes respondieron que el objetivo de Ciencia en Acción era aprender 
sobre las macroalgas, aunque este fue solo uno de los objetivos específicos. Después de participar, 
17 participantes señalaron que el proyecto podría: contribuir al conocimiento sobre la composición 
o abundancia del arribazón; mejorar métodos de investigación similares o relacionados; analizar el 
aprendizaje de las y los científicos ciudadanos; informar al público sobre este fenómeno natural; o 
generar propuestas de manejo de los arribazones. Por ejemplo, un joven mencionó que sus datos se 
usarían para «Saber un aproximado del arribazón que llega y en qué tiempo» (SS1, Sisal). Los parti-
cipantes mostraron incertidumbre sobre el uso de los resultados, aunque estas nociones fueron más 
apegadas a los objetivos iniciales.

El potencial transformador del proyecto para la alfabetización científica en la comunidad 

Al responder a la pregunta «¿Cómo ha cambiado tu forma de pensar acerca de la ciencia?» en el pos-
cuestionario (la misma pregunta se repitió para la naturaleza), 15  participantes expresaron nuevas 
actitudes positivas hacia la ciencia, las macroalgas o la naturaleza. Sus expresiones incluyeron un entu-
siasmo renovado hacia la ciencia y dijeron que la entendían mejor. Sus comentarios incluyeron: «[Aho-
ra] creo que no todo es aburrido, y es que sí tenía esa idea de que la ciencia es aburrida» (PS9, Puerto 
Morelos, poscuestionario). Sobre la naturaleza y las macroalgas, sus comentarios incluyen: «Cuidar 
el ambiente del cual también dependemos» (PS8, Puerto Morelos, poscuestionario) y «[Cambió] de 
una manera bien, llamándome la atención sobre las funciones que tienen las macroalgas» (SS4, Sisal, 
poscuestionario). Algunas personas indicaron que las macroalgas no son «basura» o necesariamente 
peligrosas (las mismas que afirmaron lo contrario antes del proyecto), y a veces les atribuyeron un valor 
estético. Un joven de Puerto Morelos, donde se presenta la problemática del sargazo con mayor inten-
sidad, mencionó que su actitud había cambiado al darse cuenta de que «No todo es sargazo, existen 
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otros tipos de vida» (PS9, Puerto Morelos, poscuestionario). Por ejemplo, una joven dijo que su visión 
de la naturaleza cambió al ya «No ver de manera negativa a las macroalgas» (SS4, Sisal, poscuestiona-
rio) y otro joven explicó que:

No tenía mucho conocimiento de [algas]. Yo pensaba que el arribazón pues solo era [sic] el sargazo y ya. 
Jamás me había puesto a verlo detenidamente y solo [pensaba] «Es sargazo y ya. Es sargazo». No veía muy 
interesante el sargazo ¿ya? Entonces me acerqué, nos empezaron a dar estos talleres, el curso y todo eso, y 
pues ya fui cambiando mi forma de pensar. Veo que [las algas] sirven para muchas cosas: para comer, para 
cosas del hogar o algo así. (SS5, Sisal, entrevista)

En Sisal, los eventos de sargazo no son tan intensos como los de Puerto Morelos (el segundo lugar 
de investigación); no obstante, sus ideas muestran que las creencias compartidas del fenómeno han 
llegado a otras regiones también. Algunos de los comentarios muestran brevemente sus creencias e 
historias locales sobre las algas:

Sí porque acá la gente pues como que le da más o menos asco el acercarse al arribazón y tocarlo. Porque hay 
algunas [algas] que te dan un poco de comezón. Entonces, la gente al estar mayormente desinformada pues 
lo ignoró. Antes yo hacía eso porque de chiquito siempre me decían, cuando me iba a bañar al mar, «¡No 
estés tocando el sargazo!», me decían. (SS1, Sisal, entrevista)

Hay evidencias en las entrevistas y en el poscuestionario de que también comenzaron a usar lo 
aprendido durante el proyecto en su vida cotidiana. Por ejemplo, una joven mencionó: «He aprendido 
a identificarlas [macroalgas] y enseñé a algunos amigos sobre esto» (PMS2, Puerto Morelos, poscues-
tionario). Siete jóvenes también narraron que compartieron sus experiencias y aprendizajes sobre la 
diversidad de los arribazones con familiares u otras personas en sus círculos cercanos para promover 
una mejor comprensión del arribazón. Un joven relató: «Pues le enseño a mi familia lo que aprendí 
para que así sepan que no todo es sargazo» (PMS4, Puerto Morelos, poscuestionario). A la par, cuatro 
jóvenes buscaron o identificaron macroalgas en su tiempo libre; aunque no se mencionó que usaran 
algún protocolo para la observación. También una joven apuntó que a veces lee la guía de identifica-
ción en su tiempo libre y otra dijo: 

Cuando empecé el curso, mi primo y yo fuimos a la playa y empezamos a buscar algas, pero no sabíamos 
todavía su nombre. Cuando llegamos a nuestra casa, llevamos el alga, la agarramos, y fui a buscar el librito 
y busqué su nombre. (SS13, Sisal, entrevista)

Les pareció importante que otros miembros de sus comunidades tengan más información sobre el 
arribazón; 8 jóvenes visualizaron que la comunidad podría verse beneficiada de aprender sobre las ma-
croalgas y su posible aprovechamiento. También destacó que uno de los jóvenes empezó a trabajar en la 
generación de abono para plantas usando macroalgas como fuente de nutrientes, minerales y carbono. 
Cinco jóvenes indicaron que planean participar en otras actividades relacionadas con la ciencia o la 
naturaleza: «Planeo participar en proyectos que involucren a la ciencia y mi comunidad» (SS1, Sisal, 
poscuestionario). De estos, 4 no habían tenido experiencias similares previamente, lo cual sugiere que 
el proyecto estimuló su interés para explorar este tipo de proyectos en otros contextos.

DISCUSIÓN 

Conocimientos y prácticas para estimular la alfabetización científica

El desarrollo del mismo proyecto en dos sitios diferentes (Sisal y Puerto Morelos) demostró que la 
participación en CC impulsó el aprendizaje científico sobre los temas abordados en la mayoría de los 
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participantes. Estudios previos han reportado que la participación en CC motiva la adquisición de 
conocimientos sobre el objeto principal de estudio (Peter et al., 2019; Pitt y Schultz, 2018; Stepenuck 
y Green, 2015; Wardlaw et al., 2022). No obstante, la clara interrelación entre los aprendizajes disci-
plinares y prácticos, la poca disponibilidad de CC en Yucatán y Quintana Roo, así como las barreras 
para la comunicación oral y escrita de las y los participantes atribuyen importancia a sus avances para 
aprender sobre la diversidad de las macroalgas y los procesos de monitoreo en la playa. 

Unido a la adquisición de conocimientos disciplinares de la mayoría, el taller y el trabajo de moni-
toreo en la playa impulsó a las y los participantes a aprender qué observar para distinguir la diversidad 
en la materia vegetal en el arribazón. La «ceguera por las plantas» (Achurra, 2022) o la disparidad en 
la apreciación por las plantas (Parsley, 2020) sugiere que las personas notamos más a los animales que 
a estas; y esto fue evidente en las ideas iniciales sobre las algas que tenía la mayoría. Desde el punto de 
vista biológico, Achurra (2022) explica que las plantas crean un panorama visual homogéneo verde, y 
para el ojo humano esto puede dificultar la diferenciación de especies. Aunque las macroalgas no son 
plantas, normalmente siguen un patrón homogéneo dentro del arribazón, lo que supone una barrera 
para ser percibidas por el ser humano y un fenómeno que podría investigarse en participantes de CC. 

Entre los hallazgos, destacó la interrelación y reciprocidad que se produjo entre los conocimientos 
disciplinares y las habilidades científicas para el trabajo de campo, un proceso que cimentó sus aprendi-
zajes y podría investigarse más a fondo en otros proyectos. Por ejemplo, la identificación de macroalgas 
y otras especies vegetales impulsó su conocimiento taxonómico. De forma similar, Bruckermann et al. 
(2022) concluyeron que las habilidades para el razonamiento científico pueden ser aprendizajes que, 
en paralelo, estimulen la adquisición de conocimiento disciplinar. Por otro lado, verse a sí mismo, y 
por otros, como competente en los temas abordados puede estimular o fortalecer su identificación con 
la ciencia y manifestaciones de agencia ambiental (Ballard et al., 2017). 

Por otro lado, el razonamiento lógico para ligar los objetivos científicos y las actividades prácticas 
en el protocolo de investigación fue limitado. Fueron parte de un proceso científico y adquirieron 
aprendizajes, aún sin tener una comprensión profunda de por qué se implementó ese proceso para la 
obtención de los datos. Abrahams et al. (2011) encontraron que el trabajo práctico en la enseñanza de 
las ciencias en la escuela puede ser más mecánico que mental, por lo que el andamiaje para el trabajo 
conceptual puede estar ausente. Por otro lado, en Ciencia en Acción, los objetivos no estuvieron enfo-
cados en hacer ese acompañamiento conceptual explícitamente, aunque es una oportunidad latente 
para iniciativas de CC que impulsan la participación del público a través de la recolección de datos. 

El desarrollo de habilidades y la aplicación del rigor científico sugerido influyen en la generación 
de datos confiables para la investigación (Theobald et al., 2015). También influye la percepción de los 
participantes sobre el potencial de los datos para la investigación (Wardlaw et al., 2022). En este sen-
tido, las y los jóvenes obtuvieron información biológica que fue útil para desarrollar una base de datos 
inicial y un artículo de investigación científica (en prensa), lo que potenció una participación efectiva 
en CC (Lorke et al., 2021). No obstante, la sola obtención de los datos tiene menos incidencia sobre 
habilidades como inferir, analizar datos y comunicarlos, así como poder ser parte de la comunidad 
científica del proyecto (Cigliano y Ballard, 2018; Rautio et al., 2022).

En CC, además del contexto científico de las prácticas y el andamiaje, la clara comunicación del 
marco científico es vital (Wardlaw et al., 2022). Es importante invitar al público a tomar parte en 
procesos cocreativos, explícitos y reflexivos sobre lo hecho en la investigación (Lederman et al., 2019; 
Rautio et al., 2022), tomando los principios de la investigación-acción participativa (Senabre Hidalgo 
et al., 2021). En una revisión sobre cómo se enseña a hacer ciencia, Ezquerra et al. (2019) encontraron 
que el 58 % de los estudios escogió la investigación participativa con estudiantes y docentes; sin em-
bargo, este estudio demuestra que también la CC puede impulsar el aprendizaje en ciencias y, a través 
de ella, abordar temas sociocientíficos y situarlos en contextos relevantes. 
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En México, la Ley General de Cambio Climático reconoce que la formación de la ciudadanía y el 
fomento de la investigación en temas relativos al cambio climático son instrumentos para la mitiga-
ción y el manejo de los riesgos (Congreso General de los Estados Unidos Mexicanos, 2012). En este 
sentido, las y los participantes contribuyeron a investigar sobre un tema relacionado con los efectos del 
cambio climático (en prensa), y generaron preguntas y propuestas básicas para atender la crisis (Cruz 
Sánchez et al., 2020), sumándose a los casos de CC que impulsan la participación ciudadana en inicia-
tivas proambientales (Hadjichambi et al., 2023). En conjunto, la adquisición de conocimientos disci-
plinares, el desarrollo de ideas sobre la naturaleza de la ciencia y las habilidades para el razonamiento 
científico pueden estimular el sentido funcional de la educación científica (Ryder, 2001). En contextos 
en los que los recientes eventos climáticos se asocian a crisis socioambientales, la educación científica 
es necesaria para comprender sus consecuencias y poder usar el conocimiento disponible para tomar 
acciones hacia la recuperación ecológica y la resiliencia socioambiental.

El potencial transformador de la alfabetización científica y ambiental a nivel comunitario local 

La adquisición de conocimientos disciplinares sobre las macroalgas también motivó cambios en las 
creencias y actitudes previas sobre el arribazón. En un inicio, las ideas de las y los jóvenes sobre el arri-
bazón, especialmente entre los de Puerto Morelos, eran de desagrado y desconexión con la posibilidad 
de incidir positivamente en la problemática y el manejo ambiental responsable del sargazo. Reconocer 
las percepciones sociales sobre un recurso natural para planear e implementar procesos educativos re-
presenta un camino y una oportunidad para la conservación de los recursos costeros (Bennett, 2016; 
Mendoza-González et al., 2020). Al conocer más sobre los servicios ecosistémicos de las algas y los 
posibles alcances de la investigación en este proyecto, también ampliaron su cultura ecológica en un 
contexto relevante (Rodríguez Jiménez et al., 2022) y la utilizaron en procesos de socialización, que 
son necesarios para su conservación socioambiental (Castillo-Burguete et al., 2019) y para los planes 
de respuesta y resiliencia frente a los efectos del cambio climático (Hernández Velásquez et al., 2018). 
Partiendo de esto, otros proyectos de CC ambiental y marina podrían amplificar su impacto al movi-
lizar el intercambio de conocimientos entre redes inter e intracomunitarias y explorar el conocimiento 
local de las comunidades impactadas y aledañas a los efectos del cambio climático. 

CONCLUSIONES 

Este estudio planteó que un proyecto de CC, enfocado en el monitoreo de arribazones de macroalgas 
marinas en la península de Yucatán, puede estimular la educación científica de sus participantes. La 
mayoría de las y los jóvenes invitados a ser parte de este estudio aprendieron sobre las macroalgas y su 
diversidad en los arribazones y mostraron actitudes más positivas hacia la ciencia y la naturaleza. Des-
tacó la interrelación entre los conocimientos disciplinares adquiridos y las habilidades para el trabajo 
y el pensamiento científico como parte de los procesos de aprendizaje. El potencial educativo de este 
proyecto de CC se fortaleció a través de un taller, el acompañamiento de las científicas en el trabajo de 
campo y la orientación facilitada por las guías de investigación. El desarrollo del estudio in situ y sobre 
problemas locales fueron factores que impulsaron el interés y la participación. En particular, la juven-
tud en la península de Yucatán se enfrenta a diversas barreras para acceder a una formación científica 
de calidad; los resultados de este estudio sugieren que los proyectos de CC marina o ambiental pueden 
ampliar su rango de oportunidades para la educación científica y para la educación sobre el cambio 
climático en la región. 
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LIMITACIONES

Siguiendo las recomendaciones del comité de ética, solo se invitó a jóvenes vacunados contra el virus 
COVID-19. En el momento en el que se condujo esta investigación, únicamente los jóvenes mayores 
de 15 años tenían acceso a la vacunación. Esto limitó la posibilidad de invitar a participantes más jó-
venes. También, durante el trabajo de campo en la playa, el equipo de investigación observó múltiples 
ejemplos de aprendizaje que no pudieron ser sistemáticamente documentados. Esto significa que esta 
investigación ofrece una mirada parcial del potencial educativo del proyecto.
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Since 2011, the abundant arrival of macroalgae, such as Sargassum, to the Yucatan Peninsula has caused severe 
damage to various ecosystems and the economic activities. To support future studies, biological-environmental 
monitoring of beach-stranded seaweed is needed. Learning opportunities to understand more about this phe-
nomenon are also essential, especially for the youth living in the area and that face barriers to accessing quality 
scientific education. Shifting the existing negative views about beach-stranded seaweed and promoting a scien-
tific understanding of the issue among locals could strengthen the actions taken towards ecological recovery and 
building socio-environmental resilience. 

The Big Seaweed Search, Mexico: A Citizen Science Approach to Resolve Local Environmental and Societal Cha-
llenges in a Time of Global Climate Crisis addressed this issue from the perspective of citizen science (CC) and the 
socioeconomic and educational aspects. It featured the adaptation of The Big Seaweed Search (BSS) in Mexico, a 
UK-based marine-coastal CC programme operating since 2009. In CC, members of the public collaborate with 
professional scientists in a range of activities designed to support ambitious scientific studies. 

During the three stages and ten months of fieldwork in Sisal, Yucatán, and in Puerto Morelos, Quintana 
Roo, Ciencia en Acción: Ciudadanos Navegando en el Arribazón (the adaptation of BSS in Mexico) went beyond 
particular scientific goals. This article features the science learning outcomes and attitude changes of 18 youth 
(aged 16-18) who participated in the first phase of the study. The youth is at the core of this educational investi-
gation since this group is still under-researched in CC, especially in CC projects from the Global South.

Ciencia en Acción is a single case study that was implemented in two places and was guided by the following 
research questions: 1) What did the participants learn about seaweeds and its ecosystem services? 2) What did the 
participants learn regarding the scientific work they conducted? 3) What is the project’s transformative potential 
for scientific and environmental literacy at the local community level? Pre and post-questionnaires and semi-
structured interviews were employed to analyse the participants’ learning outcomes. 

The overall learning outcomes and attitude changes were promising. Initially, students showed limited 
knowledge about seaweeds. However, after the project, their responses to the post-questionnaire and the inter-
views showed that most of them acquired essential disciplinary knowledge related to seaweeds and the scientific 
focus of Ciencia en Acción. The positive interrelation and reciprocity between the disciplinary knowledge and 
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the scientific skills for fieldwork stood out among the findings. For example, the participants used knowledge 
about seaweed diversity and scientific skills for the monitoring work on the beach in unison, creating loops of 
learning to practice what to observe, how to notice the diversity of vegetal matter in the beach-stranded masses of 
seaweed and seagrass, and how to record their observations. Most participants also showed renewed and positive 
attitudes towards science and beach-stranded seaweed, including a renewed enthusiasm for science. They shifted 
their initially negative perspectives of beach-stranded seaweed. Some participants started using the identification 
guides and what they learned for other personal projects, and some said they talked to others in their community 
to promote more informed views of the phenomenon.

Focusing on sites and local problems relevant to participants drove interest and participation. The educa-
tional potential of this CC project was strengthened by the introductory workshop, a chance to socialise and 
collaborate with professional scientists, and the design of the identification and research guides. Overall, the 
results of this study suggest that marine and environmental CC projects can expand the range of opportuni-
ties for scientific and climate change education in the Yucatan Peninsula and serve as example for other future 
marine-coastal CC initiatives.
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