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Abstract

Throughout history, human beings have tried to dominate nature to guarantee their survival and well-
being. For this reason, humanity has made use of the benefits that scientific and technological progress
has provided. However, today we observe that the domination of nature results in alterations in nature
that put the Earth as we know it at risk, as well as the viability of the human species. Among others, there
are problems such as climate change, ocean acidification and the loss of biodiversity. In fact, some
authors suggest that this period should be called the Anthropocene since human activity became the main
geological force on Earth. This requires the intervention of the scientific community to face the problems
that afflict society. However, the benefits of science have been limited for a few. For this reason, in this
book Open Science and open research data are proposed as an alternative that allows the democratization
of scientific knowledge to better address the problems of the Anthropocene. This book discusses the
features of the Anthropocene, the development of science and Open Science, some open research data
initiatives, as well as what is required to move towards an open research data culture. This book links
two themes that took off in the last decade and that should be considered to face the uncertainty of the
coming years.

Anthropocene, Climate change, Open Science, Open data, Open research data



Introduccion

En la actualidad, los seres humanos son la especie dominante sobre la Tierra. Al respecto, una proporcion
importante de individuos goza de acceso a alimentacion, seguridad, vivienda, salud, entretenimiento,
transporte, entre otros privilegios. En este sentido, existe la idea de que la humanidad ha sido capaz de
superar el umbral de la sobrevivencia para consolidarse como la Unica especie en el planeta que crece y
se desarrolla a voluntad propia. Detras de esta nocidn, se encuentran siglos de desarrollo en los que el ser
humano ha sido capaz de conocer su entorno y dominarlo a su conveniencia. En especial, los individuos
han aprovechado el progreso brindado por la ciencia y la tecnologia para su beneficio. Sin embargo, en
los ultimos afios el dominio y la explotacion sobre la naturaleza exhibe consecuencias perniciosas. Los
modos de produccion en los que se sostiene la economia, asi como la actividad humana tienen en su
nucleo el uso de combustibles fésiles y la explotacion intensiva del suelo. Lo anterior ha traido como
consecuencia el calentamiento global, la acidificacion de los océanos, la pérdida de biodiversidad, la
propagacion de enfermedades, asi como consecuencias sociales que alteran la cotidianidad de las
personas. Estos problemas son cada vez mas palpables y obligan a cuestionar si esté en riesgo el mundo
como lo conocemos Y la viabilidad de la especie humana sobre el planeta.

La institucion cientifica es una de las esferas sociales que mas aportaciones podria realizar para
enfrentar los problemas que acechan a la humanidad. La ciencia sirvio a la humanidad para trascender el
umbral de la sobrevivencia, pero hoy se requiere de su intervencién para plantear soluciones contra el
cambio climatico y sus consecuencias. Sin embargo, esto se antoja complicado dadas las condiciones
actuales de la institucion cientifica. A partir del siglo XX, el conocimiento cientifico devino un bien
privado sujeto a la voluntad de gobiernos, instituciones de educacion superior, grupos editoriales y
empresas. En consecuencia, el acceso a los beneficios de la ciencia se ha limitado a ciertos sectores de la
sociedad. Sélo las naciones desarrolladas pueden garantizar el bienestar de sus ciudadanos a partir del
desarrollo cientifico y tecnologico, mientras que los paises menos desarrollados se mantienen al margen.
En este orden de ideas, seria conveniente contar con una ciencia accesible para cualquiera con el minimo
de restricciones pues la apertura de sus elementos, como los datos de investigacion, seria deseable para
fomentar el trabajo colaborativo, la transparencia y el uso eficiente de recursos en la actividad cientifica.
Por lo anterior, en este libro se discute acerca de la importancia que la apertura de los datos de
investigacién podria tener para encarar las problematicas que, hoy en dia, afligen a la humanidad.

El libro esta estructurado en cinco capitulos. En el primer capitulo se describe como la humanidad
ha aprovechado los recursos naturales para lograr su bienestar. Luego, se delinea cémo dicho
aprovechamiento derivo en situaciones que representan un riesgo para la Tierra y la viabilidad de la vida
sobre ella. Se introduce el Antropoceno como un concepto que permite entender el impacto que la
humanidad ha tenido sobre el planeta, al grado de convertirse en la principal fuerza geoldgica. Por tltimo,
se reflexiona sobre la ciencia que se requiere para confrontar las problematicas actuales.

En el segundo capitulo se aborda el papel de la ciencia en el desarrollo de la humanidad desde el
siglo XV1 hasta la actualidad. Después, se discute la capitalizacion del conocimiento cientifico a partir
de la segunda mitad del siglo XX y los problemas que ha generado. Luego, se plantea la Ciencia Abierta
como una alternativa con potencial para mitigar los problemas que aquejan a la institucion cientifica.
Finalmente, se revisa la apertura de los datos de investigacion y los beneficios que ofrece para los
miembros de la comunidad cientifica.

En el tercer capitulo se describen diversas iniciativas de datos abiertos de investigacion para
mostrar la naturaleza y la variedad de esfuerzos que se han desarrollado en el mundo, Latinoamérica y
México. Se examinan ocho iniciativas provenientes de Norteamérica o Europa, dos de Latinoamérica y
tres de México. Por altimo, se cierra el capitulo con algunas reflexiones en torno a las caracteristicas de
las iniciativas que se consideraron.

En el cuarto capitulo se examinan 16 iniciativas orientadas a compartir datos asociados con el
virus SARS-COV-2 y se reflexiona sobre lo que representaron durante la pandemia y para la ciencia. En
su conjunto estas iniciativas muestran el potencial de los datos abiertos en su contribucion al bienestar
colectivo de la humanidad.
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Luego, en el quinto capitulo se reflexiona sobre como transitar hacia una cultura de datos abiertos
en la ciencia. En este sentido, se argumenta que es necesario repensar la integridad en la ciencia,
desarrollar infraestructura para compartir datos y replantear el sistema de incentivos. Para finalizar, se
reflexiona sobre cémo la reinvencion de estos tres elementos favorece que las actividades de
investigacion e innovacion se desarrollen de manera responsable para afrontar los problemas del
Antropoceno.



Capitulo I. Los problemas de la humanidad y el Antropoceno
Introduccion

En este capitulo se abordan los problemas que actualmente enfrenta la humanidad y su relacion con el
Antropoceno. Primero, se describe el empefio que los seres humanos han puesto en dominar la naturaleza
y como esto ha favorecido el crecimiento econdémico y el progreso social. Al respecto, se enfatiza lo
sucedido durante la Revolucion Industrial y la segunda mitad del siglo XX. Luego, se revisa como la
dominacion de la naturaleza en beneficio del progreso humano ha tenido consecuencias indeseables en
términos climaticos que ponen en riesgo la supervivencia de la humanidad, de otras especies y del planeta
como lo conocemos. Despues, se examina como la alteracion del funcionamiento del planeta a causa de
las actividades humanas merece, segin una parte de la comunidad cientifica, la inauguracion de una
nueva era geoldgica denominada Antropoceno. Sobre este concepto se describe su origen, su poder
explicativo y su potencial para acercar las ciencias naturales, las ciencias y las humanidades. Por ultimo,
se concluye el capitulo con una reflexion sobre el papel y los rasgos que debe tener la ciencia para
coadyuvar en la busqueda de soluciones ante los graves problemas que aquejan a los seres humanos y a
la naturaleza.

Dominio de la naturaleza

A lo largo de la historia, el ser humano ha buscado la manera de dominar la naturaleza. Inicialmente, el
proceso de dominacidn fue con la intencidn de garantizar la supervivencia de pequefios asentamientos
humanos que se dedicaban a la recoleccion y la caza. Si bien, a menudo, se retrata que los primeros
hombres sobre la tierra vivian de forma armoniosa con la naturaleza, evidencia cientifica reciente revela
que, desde entonces, el hombre tuvo un impacto sobre el ambiente a causa de la depredacion y
modificacion de los paisajes con el uso del fuego (Pyne, 1997). En este sentido, la modificacion de los
ecosistemas tenia la intencion de obtener ventaja en la recoleccion de alimentos vegetales o en la caza de
animales (Steffen, Grinevald, et al., 2011). Mas aun, Steffen et al. (2007) sefialan que el fuego permitid
que los primeros habitantes mantuvieran a distancia a los animales peligrosos y contribuyo a la transicion
hacia una dieta rica en proteinas y de facil digestion. Dicha transicion favorecid el desarrollo de mejores
capacidades cognitivas y fisicas entre los individuos lo que se tradujo en la generacién, acumulacion y
transferencia de conocimiento. De acuerdo con McNeill (2019), lo anterior dio lugar a la revolucion
agricola del Neolitico en la que las plantas y los animales fueron domesticados, la agricultura gané
terreno y las primeras ciudades, asi como civilizaciones se establecieron.

En Occidente, el fin de la agricultura como actividad dominante de la empresa humana lleg6 en
los ultimos afios del siglo XV I11I. Este periodo es conocido como la Revolucion Industrial y tuvo su origen
en la Gran Bretafia. Para Steffen et al. (2011), la Revolucion Industrial representa un hecho fundamental
pues hasta el momento se trata de la mas importante transicion en la historia de la humanidad. El periodo
de industrializacion se deton6 gracias al uso de combustibles fosiles y la invencion de la maquina de
vapor. Hasta ese momento, los seres humanos dependian de la energia proveniente del viento, el agua,
las plantas y los animales, sin embargo, los combustibles fdsiles dieron oportunidad de acceder a energia
almacenada durante millones de afios producto del proceso de fotosintesis (Steffen et al., 2007; Steffen,
Grinevald, et al., 2011). Més aun, se trataba de una fuente de energia de facil transportacién y de acceso
relativamente sencillo. Por otra parte, la maquina de vapor aprovechaba la energia del carbén para
calentar agua y la convertia en vapor caliente cuya expansion sirvio como fuerza motriz para el
desplazamiento de mecanismos lo que permitid dejar a un lado la dependencia de la energia hidraulica
que unicamente se encontraba cerca de cuerpos de agua (McNeill, 2019). Es decir, el vapor y la energia
derivada de éste podia obtenerse en casi cualquier sitio.
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La Revolucién Industrial impulsé grandes transformaciones en la historia de la humanidad. De
hecho, los combustibles fésiles y las tecnologias, como la maquina de vapor, disminuyeron radicalmente
las restricciones asociadas con el suministro de energia. Asimismo, se transitd de una manufactura basada
en el uso de herramientas manuales hacia una manufactura basada en maquinaria (McNeill, 2019). Entre
otros beneficios, durante este periodo la produccion de fertilizantes incremento, debido a la reduccion en
las restricciones para producir alimentos; mejoraron los sistemas de sanitizacion lo que disminuyé la
aparicion de enfermedades, asi como las tasas de mortalidad; algunas regiones se especializaron en la
produccion de materias primas mientras que otras se enfocaron en la fabricacion de bienes a partir de
éstas; y aumentd la eficiencia de los sistemas de transporte y de comunicacion lo que estrecho los
vinculos sociales existentes (McNeill, 2019; Steffen et al., 2007; Steffen, Grinevald, et al., 2011; Steffen,
Persson, etal., 2011). En este sentido, los beneficios descritos impactaron en términos culturales,
econdmicos, sociales y técnicos pues cambiaron las formas de trabajo, produccién y consumo de la
sociedad por lo que algunos autores coinciden en que en esta fase se sentaron las bases de las sociedades
altamente dependientes en energia basada en combustibles fosiles, asi como de la economia mundial
globalizada (McNeill, 2019; Zamora et al., 2016). Cabe sefialar que el proceso de industrializacion no se
desarroll6 de la misma manera en todo el mundo. Al respecto, McNeill (2019) y Steffen (2019) enfatizan
que si bien éste comenzo en la Gran Bretafia, en otras partes del mundo tuvo lugar hasta el siglo XX.

Otro momento clave en la dominacion de la naturaleza por parte del ser humano sucedio en la
segunda mitad del siglo XX. Este periodo se denomina La Gran Aceleracion y corresponde a los afios
que transcurrieron entre 1945 a 2000. Segun Steffen (2013), tal periodo se caracteriza por la velocidad y
la omnipresencia de los cambios provocados en la naturaleza a causa de la actividad humana. Lo anterior
estd relacionado con el desarrollo cientifico y tecnoldgico que se alcanzd durante Segunda Guerra
Mundial. En relacion con esto, Steffen et al. (2007) mencionan que algunas tecnologias desarrolladas
para la guerra y que dependian del uso de combustibles fésiles fueron convertidas en mercancias que se
introdujeron al mercado lo que impulso la innovacion, asi como el crecimiento econémico. En este punto,
el crecimiento devino un imperativo que permed el nucleo de las esferas econdmica, social y politica de
las naciones en Occidente.

A saber, en 50 afios la poblacion se multiplico a seis billones para finales del siglo XX, la
economia global crecié en mas de 15 veces, el consumo de petroleo aumentd vy, de finales de la Segunda
Guerra Mundial a la ultima década del siglo XX, el nimero de vehiculos de motor pasé de 40 millones
a 700 millones (Steffen et al., 2007). De igual forma, el nimero de habitantes que abandono la vida en
el campo para trasladarse a las ciudades creci6 de 30 a 50 por ciento con respecto a la poblacién mundial
(Steffen, Grinevald, et al., 2011). En fin, las ciudades se convirtieron en espacios territoriales esenciales
para el crecimiento econémico y la innovacion, donde la extraccion y el uso desmedido de combustibles
fésiles y recursos naturales se volvid una practica comun.

Posterior al afio 2000, la narrativa de éxito en torno a la empresa humana y su dominio sobre la
naturaleza siguié presente. Deaton (2013) afirma que, en los Gltimos 250 afios, la humanidad ha sido
capaz de ingeniarselas para escapar del estado de carencias que persistia antes de la Revolucion
Industrial. Whitmee et al. (2015) argumentan que se ha logrado disminuir la pobreza, asi como progresar
en salud, educacion, derechos humanos y tecnologia, lo que ha traido importantes beneficios para la
humanidad. También ha sido capaz de manipular la naturaleza para tratar de garantizar el acceso a
alimento y energia que requiere la sociedad. En otras palabras, el progreso humano ha alcanzado cierto
nivel de desarrollo que, en algunos casos, permite modificar el clima, protegerse ante condiciones
extremas, y adaptar tecnologias y practicas para lograr la supervivencia y la prosperidad (Hulme, 2011).
La especie humana ha aprovechado los recursos naturales que la Tierra provee para sustentar su progreso.
Asi pues, ha intercambiado procesos reguladores del planeta para intensificar el crecimiento y el
desarrollo de la poblacion (Harden et al., 2014; Whitmee et al., 2015). No obstante, la propia humanidad
ha ignorado los efectos no deseados que el dominio de la naturaleza trae consigo.



Inestabilidad por el dominio de la naturaleza

En los altimos 300 afios, las actividades humanas han impactado significativamente el medio ambiente.
Parte de ello se explica porque la demanda descomunal de energia de la sociedad ha sido satisfecha con
el uso de combustibles fésiles. De hecho, la invencion y el funcionamiento de diversas tecnologias que
se desarrollaron después de la Revolucién Industrial depende de estos. Tal es el caso de aeronaves,
motosierras, camiones, pesticidas, iluminacion, entre otras. Si bien el desarrollo tecnoldgico es
considerado por algunos una panacea que ha favorecido el crecimiento econémico y el bienestar de la
poblacidn, para otros es una fuente de peligro que pone en riesgo la estabilidad de la naturaleza por la
emision de gases contaminantes que genera (Myrdal, 2013; Robin et al., 2013b). En especial, cuando la
fabricacion de la tecnologia requiere de insumos cuya obtencidon impacta el medio ambiente y su
aplicacion contribuye a la modificacion de este (McNeill, 2019). Whitmee et al. (2015) enfatizan que el
desarrollo tecnoldgico no ha logrado reducir la huella ecolégica ejercida por la humanidad sobre el
entorno pues, por el contrario, ha estimulado patrones ineficientes de produccion y consumo entre los
individuos. Lo anterior es evidente en el incremento de emisiones de CO- hacia la atmdsfera, lo que esta
directamente relacionado con la combustion de combustibles fésiles provenientes de la manufactura, asi
como del consumo de productos y servicios.

Otra actividad causante de la emisién de gases nocivos hacia la atmdsfera es la agropecuaria.
Debido al incremento sin precedente de la poblacién mundial a partir de la Revolucion Industrial, devino
necesario establecer los mecanismos que permitieran garantizar su alimentacion. Al respecto, se han
modificado ecosistemas naturales con el fin de acondicionarlos a la necesidades de la humanidad,
promoviendo asi que se utilicen para que las personas habiten o lleven a cabo actividades de agricultura
y ganaderia (Steffen, Grinevald, et al., 2011). La agricultura moderna es una de la principales causas de
contaminacion pues el uso de fertilizantes activa grandes cantidades de fosforo, metano y nitrégeno que
terminan en los cuerpos de agua, las zonas costeras y en la atmosfera (Rockstrém et al., 2009; Saunois
etal., 2016).

Del mismo modo, Whitmee et al. (2015) sefialan que las técnicas de ganaderia intensiva provocan
la degradacion del suelo lo que se traduce en su desertificacion. Una vez que el suelo es desertificado ya
no es apto para cultivo. De hecho, existen cifras que muestran que, anualmente, entre 1y 2.9 millones de
hectareas de tierra se vuelven inservibles para cultivo a causa de la actividad humana (Lambin &
Meyfroidt, 2011). Lo altimo es inquietante pues se estima que la poblacién mundial seguira en aumento
y, por ende, la demanda de alimento (Whitmee et al., 2015); no obstante, los recursos que brindan
seguridad alimentaria se estan agotando.

La emision de contaminantes hacia la atmdsfera, asi como la degradacion del suelo tienen
consecuencias perniciosas para el planeta. EI Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC, 2019) (IPCC por sus siglas en inglés) advirtio que la emision de gases de efecto
invernadero, especialmente CO., es responsable del calentamiento del planeta desde mediados del siglo
XX. Se estima que este calentamiento sea de al menos dos grados centigrados y tenga como resultado la
extincion de especies, el derretimiento de los polos, el incremento del nivel de los océanos, asi como el
aumento de precipitaciones y sequias (Steffen et al., 2007; Steffen, Persson, et al., 2011). Cabe sefialar,
que distintos autores enfatizan que la responsabilidad en la emision de gases de efecto invernadero no es
la misma para toda la humanidad. Si bien en la actualidad China es el principal emisor de CO>, Steffen,
Persson, et al. (2011) sefialan que los paises miembros de la OCDE fueron los principales responsables
de la emision de gases durante la mayor parte del siglo XX vy, las naciones mas prosperas, de la
acumulacion de 80% de las emisiones de CO> hacia la atmdsfera desde 1751. Asimismo, los miembros
de la OCDE exhiben los mas altos niveles de consumo, lo que segun Steffen et al. (2015) se asocia con
una mayor huella ecoldgica sobre el planeta. Lo anterior revela que el dominio de la naturaleza y su
aprovechamiento ha sido desigual alrededor del mundo. Desafortunadamente, se coincide con Moore
(2017) en que, por injusto que parezca, todos pagaran las consecuencias.
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Adicionalmente, la pérdida de flora y fauna es otro de los efectos perjudiciales por causa del
cambio climatico. Zamora et al. (2016) mencionan que la actividad humana es responsable por afectar
las comunidades bidticas lo que genera la desaparicion de especies, asi como graves niveles de
contaminacion. Algunas de las amenazas hacia las especies son la degradacion de los habitats naturales,
la sobreexplotacion de recursos naturales, la contaminacion, la introduccion de especies invasivas, entre
otras (Whitmee et al., 2015). Diversos autores coinciden en que la pérdida de biodiversidad afecta el
funcionamiento de los ecosistemas. Rockstrom et al. (2009), sefialan que aunque la extincion de especies
ocurra a nivel local o regional, dicho fendmeno puede tener efectos negativos en la actividad de los
sistemas acudticos y terrestres del planeta. Del mismo modo, Steffen, Persson, et al. (2011) indican que
la pérdida de biodiversidad es grave pues ésta contribuye a la regulacién del clima, asi como a la remocion
de contaminantes del medio ambiente. Un ejemplo interesante es la acidificacion del océano. Segun
Whitmee et al. (2015) la absorcion atmosférica de CO2 ha provocado un incremento en la acidez de los
océanos lo que a su vez reduce la saturacion de algunas formas de carbonato de calcio que es aprovechado
por algunas especies marinas. Esto disminuye la tasa de supervivencia de ciertas especies y compromete
la estabilidad de distintas partes de la cadena alimenticia, al grado de que en unos cientos de afios algunas
colapsaran.

Los esfuerzos no han sido suficientes para detener la pérdida de biodiversidad. A pesar del
incremento de areas que se han declarado protegidas, la realidad es que el declive en el numero de
especies vertebradas, la deforestacion y la degradacion de arrecifes de coral no disminuye (Steffen,
Grinevald, et al., 2011). Ciertamente, la amenaza de extincidn para las especies es elevada. De acuerdo
con Rockstrom et al. (2009), alrededor de 30% de los mamiferos, las aves y los anfibios corren el riesgo
de desaparecer este siglo y la tasa de extincion de las especies es de 100 a 1000 veces mas elevada de lo
que se considera natural. Por ello, Steffen (2019a) asevera que, como humanidad, estamos en camino
hacia un evento de extincién masiva. En caso de ser asi, debemos estar conscientes de que los cambios
por venir serdn irreversibles y tendremos que hallar la manera de continuar con la viabilidad de la especie
humana. Lo anterior, invita a reflexionar qué punto ha alcanzado la sed de dominio de la humanidad
sobre la naturaleza. Hoy en dia, sefiala Dalby (2016), los seres humanos, principalmente ricos y
poderosos, tienen en sus manos la capacidad de decidir el destino de otras especies. Optar por un camino
u otro tendra sus consecuencias, no sélo en términos fisicos, pero también sociales.

El cambio climatico y sus efectos tienen un impacto en la vida cotidiana de las personas. Aun
cuando no se mencione con frecuencia, los estragos de la deterioracion del medio ambiente son causantes
de movimientos migratorios, desnutricion, pobreza, afecciones mentales, propagacién de enfermedades,
asi como del estallamiento de conflictos armados. En relacion con esto, Whitmee et al. (2015) realizan
una descripcion completa sobre las consecuencias sociales que el cambio climético tiene en la actualidad.
En este sentido, los eventos naturales extremos y la degradacion de los ecosistemas provocan que grupos
de personas se desplacen, de manera forzada, hacia otros lugares con el fin de hallar medios de
subsistencia. Esto puede detonar problemas de depresion pues a las personas les afecta dejar su entorno
y sus pertenencias, asi como la dificultad de reubicarse en otro sitio. También, la imposibilidad de
acceder a alimentos provoca que, en las comunidades vulnerables, se perpetue la pobreza y se extienda
la desnutricion. Por otra parte, las especies animales que tienen que migrar a sitios diferentes para
sobrevivir, estimulan el riesgo de emergencia o propagacion de enfermedades que, previamente, no se
tenian identificadas o estaban bajo control. Este fenbmeno, por ejemplo, ha sido observado en la
diseminacion de la malaria por los mosquitos (Giles, 1999). Lo anterior, permite constatar que la relacion
entre el medio ambiente y la humanidad esta intimamente entrelazada, por lo que el destino de uno tiene
efectos sobre el otro.

Una nueva era: el Antropoceno

Recientemente, las manifestaciones del cambio climatico como la concentracién de gases en la
atmosfera, la acidificacion de los océanos y la pérdida de biodiversidad, dan pie a cuestionamientos sobre
la responsabilidad que la humanidad tiene sobre la degradacién de la naturaleza. Al respecto, se plantea
que el cambio climatico se ha desviado de su proceso natural pues éste ha sido causado por las actividades
humanas de los ultimos 300 afios. Por lo anterior, es pertinente preguntar sobre la conveniencia de
inaugurar una nueva division en la escala temporal geoldgica en la que los cambios observados en la
Tierra no son causados por el curso normal de la naturaleza sino, en mayor grado, por obra del ser
humano.
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En este sentido, en febrero del 2000 Paul Crutzen y Eugene Stoermer introdujeron por primera
ocasion el término Antropoceno para designar la época geoldgica actual (Crutzen & Stoermer, 2000;
Zamora et al., 2016). Dos afios después, Crutzen (2002) escribié un breve articulo sobre el término en la
revista Nature, lo que contribuyo a brindarle mayor visibilidad. Contrario a lo que sucede con la mayor
parte de nuevos conceptos, el concepto Antropoceno tuvo un ascenso meteérico entre la comunidad
cientifica e, incluso, en el discurso publico (Brondizio et al., 2016; Zalasiewicz et al., 2019). Esto es
notable pues, hasta el dia de hoy, el concepto no ha sido ratificado de manera oficial.

En parte, una de las razones por las que el concepto no ha sido ratificado oficialmente, es porque
aun no existe consenso sobre cuando es la fecha de inicio del Antropoceno. Por un lado, existe una
corriente de pensamiento que sefiala que el surgimiento del Antropoceno debe ser situado en la época en
que se descubri6 América. Algunos de los argumentos que se mencionan son que la llegada de los
europeos trajo consigo la introduccion de nuevas especies, la propagacion de enfermedades, el
intercambio de mercancia, asi como nuevas técnicas agropecuarias que modificaron el entorno. Sobre
esto, Wagreich et al. (2019) sefialan que la evidencia cientifica, especialmente los niveles de CO2, no es
significativa por lo que dicha propuesta no es viable. Otras propuestas son que el Antropoceno tiene su
origen en la Revolucién Industrial o durante la Gran Aceleracion. Aunque para Crutzen y Stoermer
(2000) el comienzo del Antropoceno data de finales del siglo XVI1I con el inicio de la industrializacion.
Por su parte, Steffen et al. (2015) indican que el periodo posterior a 1950 es el mejor candidato pues la
evidencia cientifica muestra cambios fundamentales en el estado y el funcionamiento del planeta. Dicho
periodo coincide con la globalizacion, el desarrollo tecnocientifico, la era nuclear, la explosion
demografica y el rapido crecimiento econdmico mundial (Steffen, Grinevald, et al., 2011). Més aln, en
ese lapso se constata un incremento radical en el consumo de recursos naturales y en la modificacion del
entorno en beneficio de la humanidad (Trischler, 2017). Independientemente de la polémica sobre la
fecha de inicio, en los tltimos 20 afios el uso del concepto se ha extendido significativamente.

El auge del concepto Antropoceno puede ser entendido por el poder explicativo que ofrece en la
actualidad. De acuerdo con sus proponentes, el Antropoceno sirve para designar una nueva era geologica
en que la humanidad es la principal responsable por la transformacion que ha sufrido la Tierra (Crutzen
& Stoermer, 2000; Trischler, 2017; Zamora et al., 2016). Entre otros, la contaminacion atmosfeérica, el
calentamiento global, la pérdida de biodiversidad y la acidificacion de los océanos provocada por la
quema de combustibles fosiles, la explotacion intensiva del suelo y las tendencias de consumo de los
altimos 300 afios. Por ello, el concepto enfatiza el papel del individuo en términos geoldgicos y
ecoldgicos (Steffen, 2013; Whitmee et al., 2015). En este orden de ideas, se considera que la humanidad
representa una fuerza geoldgica global y no un actor mas en el medio ambiente, por lo que es equiparable
a otras grandes fuerzas de la naturaleza que influyen en el funcionamiento del planeta (Dalby, 2016;
Steffen, Persson, et al., 2011). Mas aun, este concepto trasciende la disciplina de la geologia pues su
devenir muestra su utilidad en otras esferas. De acuerdo con Brondizio et al. (2016), el Antropoceno
ofrece un marco de analisis novedoso que favorece el examen de la relacion entre el individuo y la
naturaleza, asi como el uso de narrativas que consideran aspectos culturales. Es decir, ahora la Tierra es
observada como un sistema socio-ecoldgico interdependiente. De igual forma, para Dalby (2016) el
cambio es radical, pues el término ha detonado la discusién politica y filoséfica sobre lo que se debe
hacer, el futuro de la humanidad, el potencial de la tecnologia, y las perspectivas de la civilizacion. En
fin, el Antropoceno como concepto es cautivador debido a su capacidad para encender la discusion en
términos geoldgicos, filosoficos y sociales.

Parte importante de la seduccion que genera el Antropoceno proviene de la ruptura con las formas
previas de entender la relacion entre la naturaleza y la humanidad. Hoy en dia, es imposible separar las
actividades humanas de la naturaleza. EI cambio climatico implica que los cambios biofisicos y
socioecondémicos estan alterando la estructura y el funcionamiento de la Tierra (Steffen et al., 2007,
2015). Por un lado, el uso de combustibles fosiles y la explotacion intensiva del suelo, causa
concentracion de gases contaminantes en la atmosfera, sobrecalentamiento del planeta, acidificacion de
los océanos y pérdida de especies; por el otro, estos fendmenos generan escasez de alimentos,
propagacion de enfermedades, migraciones forzadas, conflictos armados, asi como pobreza. Es decir, se
trata de un ciclo en el que los individuos degradan el medio ambiente y, posteriormente, la degradacion
ambiental tiene efectos negativos en la vida de las personas.
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Si bien algunos autores sefialan que el concepto Antropoceno no captura las asimetrias asociadas
con la manera en que los individuos experimentan el cambio climatico (Bauer & Ellis, 2018; Moore,
2017), en esta obra se coincide con Zamora et al. (2016) en que el concepto tiene el potencial de
liberarnos de la dicotomia naturaleza/cultura que ha estado arraigada en el pensamiento occidental desde
el siglo XVII. Para ello, es necesario distanciarse de la concepcion meramente geologica del término,
con el fin de promover un enfoque de investigacion critico en el que las personas, asi como los grupos
sociales sean reconocidos en su contexto y se preste atencion a su espacio, lugar, politica, poder y cultura
(Lovbrand et al., 2015). Lo anterior, permitiria la proposicion de soluciones reales que tengan impacto
significativo en la vida de las personas.

En este orden de ideas, el concepto Antropoceno trasciende el campo de estudio de la geologia.
Aunque el concepto surgio6 para designar una nueva era geologica en la que la humanidad es responsable
por los cambios climéticos del planeta, la ruptura de la dicotomia naturaleza/cultura ha incentivado el
acercamiento de las ciencias sociales y las humanidades. Una de las criticas al uso del concepto desde la
geologia es que ignora los origenes, asi como las consecuencias sociales que han derivado en los
problemas se tienen en la actualidad (Ellis et al., 2016). Por ello, el hecho de que se trate de un concepto
reciente y que aun esta en construccion favorece las contribuciones desde otras disciplinas. Al respecto,
se concuerda con Robin etal. (2013a) en que, conceptualmente, se trata de una herramienta
transdisciplinaria en la que las ciencias sociales y las humanidades tienen el potencial de permitir
entender cual fue, es y sera el papel de la humanidad en el planeta. De hecho, desde estas areas del
conocimiento se entiende el Antropoceno como una era de oscuridad en la relacion entre el ser humano
y el medio ambiente en la que la modernidad y el eurocentrismo han provocado el cambio climatico y
sus consecuencias (Bauer & Ellis, 2018). También, esta perspectiva brinda la oportunidad de entender
que los problemas del Antropoceno no se experimentan por igual en todo el mundo (Lévbrand et al.,
2015) y, por ende, las soluciones que se planteen debe responder a las necesidades de cada contexto. En
fin, la ruptura de la dicotomia, asi como la novedad del concepto son una oportunidad para examinar el
cambio climatico desde distintos enfoques; especialmente, cuando se considera que el ser humano esta
al centro del fenémeno.

El involucramiento de las ciencias sociales y las humanidades es comprensible pues, hasta el
momento, las medidas que se han propuesto para mitigar el cambio climéatico no han sido suficientes.
Historicamente, en el caso de la ciencia, la discusion sobre este fenémeno ha sido liderada por las ciencias
naturales; por esta razon, los aspectos sociales y politicos asociados han sido ignorados (Brondizio et al.,
2016; Dalby, 2016). Esto es sorpresivo dado que el origen del cambio climatico y sus consecuencias,
exhiben una relacién intima con las actividades humanas. Ni los gedlogos, meteordlogos y sus colegas
estan capacitados para entender todas las interacciones que existen entre los individuos y la naturaleza
(Malm & Hornborg, 2014). Por ello, es peligroso permanecer con el enfoque reduccionista que la ciencia
moderna y el paradigma positivista han impuesto para el estudio de lo que nos rodea. Lo anterior se puede
constatar en el reduccionismo que se ha trasladado y que emana en los analisis sociales, econémicos y
politicos de los ultimos 200 afios (Hulme, 2011). El reduccionismo es problematico porque no permite
comprender la complejidad de las interacciones ambientales, sociales y politicas que estan presentes en
los problemas del Antropoceno. Tampoco, da cuenta de las ideologias, practicas, visiones y valores de
la humanidad. En este sentido, se coincide con Malm y Hornborg (2014) que el reduccionismo limita la
agenciay la creatividad del individuo, asi como el entendimiento de las dinamicas de la vida en sociedad.
Por ello, el Antropoceno es un concepto provocador que invita a cerrar le brecha entre las ciencias
naturales, las ciencias sociales y las humanidades. Es decir, favorece transitar hacia una manera distinta
de hacer ciencia, acercandonos asi a la transdisciplina.

Necesidad de un enfoque innovador

Para resolver los problemas del Antropoceno es indispensable reinventar la forma en que usualmente se
han hecho las cosas hasta el momento. Para Steffen, Persson, et al. (2011) es evidente que la escases de
recursos, la inestabilidad financiera, la desigualdad social y la degradacion ambiental son signos claros
de que el modelo actual fracaso y no puede permanecer igual. En este escenario de incertidumbre se debe
tener consciencia de que el cambio climatico es irreversible; sin embargo, conviene estar listos para los
desafios que estan por venir. Sobre esto, la comunidad cientifica es uno de los actores que deberia guiar
a la sociedad en la transicién y la afrenta que en los proximos afios se desarrollara (Crutzen, 2002).
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Asimismo, hay que tener claro que los problemas actuales no pueden ser resueltos por una
disciplina o area de conocimiento en solitario, por lo que es necesario promover una cultura
interdisciplinaria y transdisciplinaria de investigacion. Estos enfoques mejoraran el entendimiento, la
combinacion y la extension de las perspectivas provenientes de distintas disciplinas con el fin predecir y
gestionar el cambio climatico eficientemente (Harden et al., 2014). En caso de no ser asi, la ausencia de
colaboracion e integracion disciplinar tendrd& como consecuencia que se eternicen agendas de
investigacion aisladas y se refuercen las fronteras, asi como los estereotipos entre areas del conocimiento
(Brondizio etal., 2016). Sin duda, la puesta en marcha de la agenda trans e interdisciplinaria de
investigacion no debe demorar.

La adopcion de una cultura interdisciplinaria de investigacion, para enfrentar los problemas del
Antropoceno, requiere la incorporacion de practicas innovadores en relacion con el quehacer cientifico
y sus elementos. Primero, la comunidad cientifica debe comprender que, dada la complejidad de los
problemas actuales, la integracion del conocimiento entre diferentes areas es una necesidad y no una
eleccion (Brondizio et al., 2016). Al respecto, se debe estar consciente de que la investigacion en torno
al cambio climético involucra distintas percepciones sobre la relacion humano-medio ambiente y las
relaciones sociales. Por ello, entre las distintas disciplinas debe existir apertura hacia la integracion de
métodos y conjuntos de datos pues favoreceria la aceleracion del progreso cientifico (Harden et al.,
2014). Mas aun, la diseminacién, la comunicacion, asi como la implementacion del conocimiento debe
ser central al proceso de investigacion pues la prioridad debe ser la puesta en marcha de soluciones que
sean relevantes para los territorios mas amenazados (Whitmee et al., 2015). Asimismo, para Whitmee
et al., (2015) es importante involucrar a la ciudadania en la investigacién cientifica pues importante que
conozcan los resultados que se obtienen, que los evalten y que, en caso de ser posible, colaboren en el
desarrollo de las investigaciones. Esto, hace sentido con las iniciativas de ciencia ciudadana y de
integracion de conocimiento tradicional que, hoy en dia, se promueven en diferentes contextos
(CONACYT, 2021; Reef Ecologic, 2019). Es pertinente sefialar para encarar el cambio climético y sus
problemas se debe desarrollar una ciencia que sea colaborativa, transparente, sostenible e inclusiva.

En conclusién, el ser humano se ha esforzado en dominar la naturaleza con el fin de promover su
bienestar y progreso, pero a un costo elevado. Durante el Neolitico, se logré la domesticacion de la flora
y la fauna, la introduccidn de la agricultura, asi como el establecimiento de las primeras civilizaciones.
No obstante, a partir de la Revolucién Industrial y con mayor intensidad en la segunda mitad del siglo
XX, el individuo aprovecho la quema de combustibles fosiles, la extraccién desmedida de recursos
naturales y su uso para el desarrollo cientifico y tecnoldgico para perpetuar su dominacion sobre el medio
ambiente para garantizar su supervivencia. Si bien este dominio trajo consigo crecimiento econémico y
prosperidad para la humanidad, se ignoraron los efectos que tendria en el funcionamiento de la Tierra.
Hoy en dia, nos enfrentamos a un conjunto de problemas que ponen riesgo la viabilidad futura de los
seres humanos y de otras especies. Asimismo, en este capitulo se observé que las actividades humanas
devinieron una fuerza geoldgica suficientemente poderosa y causante de problemas que amerita la
inauguracion de un nuevo periodo denominado Antropoceno. Los problemas del Antropoceno no tienen
precedente y requieren la participacion de la institucion cientifica en la busqueda de soluciones. Sin
embargo, el involucramiento de la ciencia debe ser distinto. En este sentido, atender el cambio climatico
exige que la ciencia fomente el dialogo entre disciplinas, la mayor apertura posible de sus elementos, asi
como la incorporacion de la ciudadania con el fin de que se obtengan soluciones reales y significativas
para la humanidad.
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Capitulo I1. El devenir de la ciencia y los datos abiertos de investigacion
Introduccion

En este capitulo se examinan los datos abiertos de investigacion y su relevancia en la actividad cientifica.
Primero, se describe como desde el siglo XV hasta la actualidad la ciencia devino fundamental para la
sociedad pues permitié el dominio de la naturaleza, el crecimiento econdémico, asi como bienestar social.
Después, se discuten los rasgos del quehacer cientifico a partir de la segunda mitad del siglo XX. Se
enfatiza la capitalizacién del conocimiento, la perpetuacion de desigualdades, las restricciones
presupuestales y la crisis de transparencia que actualmente se experimenta en la ciencia. Luego, se
plantea la Ciencia Abierta como una alternativa con potencial para mitigar los problemas que aquejan a
la institucidn cientifica. Finalmente, se revisa la apertura de los datos de investigacion y los beneficios
que ofrece para los miembros de la comunidad cientifica.

La ciencia como estandarte de progreso

La ciencia es una de las esferas que recibe mayor reconocimiento por parte de la sociedad gracias a las
aportaciones y los beneficios que brinda. Generalmente, cuando se menciona que una accion, afirmacion,
decision o descubrimiento esta sustentado por la ciencia se evitan cuestionamientos sobre la validez y la
veracidad de aquello de lo que se habla. En consecuencia, pareciera que la actividad cientifica, asi como
sus metodos estan cubiertos por un velo de infalibilidad que automaticamente les brinda un caracter de
verdadero. Chalmers (1984) sefiala que incluso las empresas y los medios de comunicacion emplean la
palabra ciencia como estandarte en su discurso para establecer que su producto es mejor 0 mas atractivo
que el de la competenciay asi excluir cualquier oportunidad de discusion. Asimismo, dice Merton (1973),
no sorprende observar que fuera de la comunidad cientifica, aquellos que declaran dedicarse a la ciencia
estan exentos de cuestionamientos pues la sociedad los posiciona en un pedestal.

No es extrafio que la situacion sea de esa manera, en especial, cuando la ciencia ha permitido el
progreso de la humanidad. Durante la Antigliedad y la Edad Media, las preguntas que el hombre tenia
sobre su entorno, asi como su existencia, eran respondidas con mitos, leyendas, epopeyas y dioses. Sin
embargo, con el pasar de los afios esas respuestas perdieron poder explicativo. La humanidad estaba
urgida de respuestas que dieran sentido a su existencia y al mundo a su alrededor. Es entonces que, en el
periodo comprendido entre los siglos XV1y XVII, tuvo lugar en occidente la revolucion cientifica (Pérez-
Tamayo, 2012). Durante la revolucién cientifica hubo progresos importantes en anatomia, astronomia,
biologia, fisica, quimica y matematicas. Ademas, la introduccion del método cientifico permitié el
desarrollo de un proceso de investigacion sisteméatico que promovia un acercamiento inductivo a la
realidad y, por ende, una explicacion del mundo con base en evidencia empirica.

El progreso de la ciencia producido en la revolucion cientifica sent6 las bases de la ciencia que
se ha practicado desde el inicio de la Edad Contemporanea hasta la actualidad. En términos econémicos,
es en este periodo que inicia la Revolucién Industrial en los Gltimos afios del siglo XVI11. Al respecto, el
desarrollo tecnoldgico de la época estuvo caracterizado por el incremento en la productividad, y la
aceleracion del crecimiento econémico. Si bien la ciencia no estuvo completamente vinculada con el
avance tecnoldgico, Channell (2019) sefiala que, con el paso del tiempo, el progreso de la tecnologia
exigié nuevo conocimiento cientifico que permitiera entender su funcionamiento, sus propiedades y
favorecer su desarrollo. En ese sentido, la tecnologia y la ciencia impulsaron el crecimiento de la
economia, la poblacion y el consumo.

Posteriormente, durante el siglo XIX, la ciencia obtuvo mayor prestigio ante la sociedad pues
hubo avances importantes en diversas disciplinas. En astronomia se logro6 mayor entendimiento de las
caracteristicas del sistema solar y de otros cuerpos celestes. Por su parte, la descripcion de la arquitectura
molecular estimulo el desarrollo de la quimica organica. Los trabajos en geologia se enfocaron en
establecer la edad, asi como las distintas etapas de la Tierra. Las investigaciones de Faraday y Maxwell
permitieron el establecimiento de las leyes fundamentales del electromagnetismo. En biologia, se
erigieron las leyes de la herencia y la evolucion humana. Adicionalmente, con los experimentos de
Pasteur se descubrio el origen bacteriano de patologias, asi como el tratamiento de algunas de éstas.
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En relacion con la tecnologia, se inventd el alumbrado publico, el telégrafo y el teléfono, también
se desarrolld el tren, el barco de vapor, asi como el automovil. Para Trabulse (2006), estos avances
transformaron significativamente la vida de las personas.

En el siglo XX, el progreso cientifico y tecnologico se caracterizd por desarrollarse de manera
acelerada y por generar cambios importantes en la vida de millones de personas. De hecho, en las ciencias
de la salud destaco la efectividad de las vacunas para disminuir la diseminacion de enfermedades
infecciosas, el desarrollo de tratamientos para curar el cancer, el uso de equipo médico para el diagnéstico
oportuno de padecimientos, asi como la decodificacion del genoma humano. En astronomia, el hombre
Ileg6 a la Luna y desarrollé equipos de vanguardia para continuar con la exploracion del universo. En
fisica, las revoluciones relativista y cuantica sentaron las bases para el uso de energia nuclear. En
ingenieria y tecnologia, el transporte se transformé con la irrupcion de las aeronaves y la fabricacion
masiva de automdviles. También, la investigacion en materiales permitio la obtencion de nuevos
materiales con mejores propiedades quimicas y mecénicas. Ademas, la investigacion en electronica
favorecio el desarrollo de tecnologias de la informacion y la comunicacion como el Internet.

Cabe sefialar que los avances cientificos y tecnoldgicos del siglo XX se desarrollaron de la mano
de los conflictos armados de la época. En especial, la Primera y la Segunda Guerra Mundial fueron
eventos que estimularon la busqueda de soluciones innovadoras para que las partes en conflicto se alzaran
con la victoria. Algo similar se constata durante la Guerra Fria en la que los Estados Unidos de América
y la Union Soviética compitieron en la carrera espacial y armamentista. Pese a que los conflictos bélicos
tuvieron un impacto negativo, el conocimiento y la tecnologia que se desarroll6 en la época encontrd
cabida en la vida cotidiana de la humanidad. Esto trajo consigo bienestar, prosperidad econémica, mayor
productividad y comodidad. En este sentido, permed la nocion de que la ciencia y la tecnologia
alcanzaron su auge pues permitieron que los individuos se posicionaran como la fuerza dominante del
planeta, incluso por encima de la naturaleza.

Capitalizacion, desigualdad y opacidad en la ciencia

Si bien la narrativa del avance cientifico y tecnoldgico se presenta de manera positiva para toda la
humanidad, la realidad es que existen algunos hechos que ameritan reflexién. Contrario a lo que
generalmente se piensa, el acceso a los beneficios de la ciencia y la tecnologia ha estado limitado a unos
pocos. Esto se puede constatar en los niveles de crecimiento y prosperidad desigual entre las naciones
desarrolladas y las naciones en vias de desarrollo. Durante la segunda mitad del siglo XX, los paises
miembros de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) fueron los
principales beneficiarios del progreso cientifico y tecnoldgico de la época (Steffen etal., 2015). Lo
anterior se observa en el producto interno bruto y los niveles de consumo de dichos paises en
comparacion con el resto. Ciertamente, son pocas las naciones que se han beneficiado. No obstante, en
los ultimos 20 afios paises con economias emergentes como Brasil, China e India se han sumado a los
que aprovechan la ciencia y la tecnologia para su desarrollo.

La desigualdad que existe en términos de acceso a la ciencia y la tecnologia también es visible en
aspectos puntuales de la actividad cientifica. En la Segunda Guerra Mundial, la ciencia fue financiada
por los gobiernos de los paises en conflicto. Se entiende que una cantidad importante de recursos haya
sido destinada para este fin pues para los involucrados existia la necesidad de obtener la victoria. Una
vez que concluyd el conflicto armado, se constato que el impacto del financiamiento gubernamental sobre
la ciencia fue positivo para los vencedores pues estuvo asociado con crecimiento econémico, mayor
empleo y bienestar social (Gross & Sampat, 2020). Esto confirmo el argumento de Bush V. (1945) quien
afirmaba que el financiamiento publico de la investigacion podia llevar a un crecimiento persistente en
innovacion y desempefio economico. Sin embargo, con el paso de los afios el financiamiento publico de
la ciencia fue superado por el financiamiento privado.
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Para la década de 1980 el financiamiento privado de la actividad cientifica se consolido en
naciones como los Estados Unidos de América. La aprobacién de leyes como la Bayh-Dole (Public Law
95-517, December 12, 1980), asi como la inestabilidad econdémica del periodo abrieron las puertas para
que intereses privados tuvieran una mayor participacion en la ciencia (NSF, 1994). La ley Bayh-Dole
permitié que universidades, centros de investigacion y pequefias empresas pudieran poseer, patentar y
comercializar los inventos desarrollados en proyectos de investigacion financiados con fondos publicos
procedentes del gobierno federal. Lo anterior provocd que las universidades y los centros de
investigacion vieran el conocimiento cientifico como un medio para incrementar sus ingresos por lo que
incentivaron esquemas de propiedad intelectual, como el patentamiento, para proteger sus invenciones
(Slaughter & Rhoades, 2004). Si bien esto es benéfico para quien posee el titulo de propiedad sobre la
invencion, también es una realidad que inhibe que las invenciones tengan un mayor alcance social.

Este fendbmeno también se observé en las publicaciones cientificas asociadas con las
investigaciones. Durante siglos las publicaciones han sido el modo tradicional para que los resultados de
las investigaciones se diseminen. Este modo tiene la virtud de conservar un registro de los hallazgos
obtenidos por la institucién cientifica a lo largo del tiempo y, en caso de ser necesario, permite que se
realicen correcciones al corpus de conocimiento cuando se realizan nuevos descubrimientos. Asimismo,
facilita el intercambio de ideas, incluso cuando los interesados se encuentren en distintas latitudes. Sin
embargo, parte importante de los hallazgos que se plasman en las publicaciones no son accesibles de
manera gratuita para la comunidad cientifica y el publico en general. Por el contrario, las publicaciones
cientificas son un negocio multimillonario para los grupos editoriales que poseen las revistas. De acuerdo
con cifras que proporciona Brown (2016) la industria editorial cientifica genera ganancias por
aproximadamente 23.5 millones de dolares. Asimismo, es dominada por pocos grupos entre los que
destaca Elsevier, Springer, Wiley y Taylor & Francis. De hecho, el documental Paywall: The Business
of Scholarship (Schmitt, 2018) muestra que los grupos editoriales, como Elsevier, operan con margenes
de utilidad de entre 35% y 40%. Dicho porcentaje estd por encima de los margenes de compafiias como
Wal-Mart o Toyota.

Para acceder a las publicaciones, las universidades, los centros de investigacion y sus miembros
deben pagar cuotas millonarias para consultar el conocimiento que incluso, en algunos casos, ellos
mismos contribuyeron a generar. No conformes con esto, la critica a dicha situacién ha provocado que
los grupos editoriales trasladen los costos de acceso relacionado con las publicaciones cientificas hacia
los autores. Este cobro se denomina Article Processing Charge (APC) y sirve para cubrir los costos
asociados con la gestion del proceso editorial del manuscrito que se desea publicar. EI monto del APC
es variable dependiendo del prestigio de la revista, pero en algunos casos oscila entre 1000 a 5000 dolares
americanos (MDPI, 2022; PLOS, 2022; Springer Nature, 2022). Desafortunadamente, en este caso los
estudiantes, investigadores, universidades y centros de investigacion que se encuentran en naciones en
vias de desarrollo tienen dificultades para pagar los altos costos que implica el modelo de negocio actual
de los grupos editoriales. Nuevamente, los paises mas ricos y présperos del mundo son los que cuentan
con los recursos para que sus comunidades cientificas accedan a este tipo de conocimiento.

Entonces, merece la pena preguntar ¢por qué los paises en vias de desarrollo y sus comunidades
cientificas participan en una dindmica que no les es rentable en términos econémicos? En parte, la
narrativa de que la ciencia es una actividad que trasciende fronteras y es universal ha provocado que
instituciones de paises en vias de desarrollo adopten esquemas de evaluacion similares a los que tienen
naciones como Estados Unidos, el Reino Unido o los Paises Bajos. Esto representa que, al igual que en
aquellas naciones, los cientificos sean evaluados por el nimero de publicaciones, el prestigio de las
revistas en las que publican, asi como por el nimero de citas que reciben. Tal es el caso de algunas
instituciones en México en las que para que los cientificos crezcan profesionalmente se consideran
parametros de esa naturaleza (CONACYT, 2020a, 2020c, 2020b; IPN, 2013, 2020). Lo anterior, pone en
desventaja a la comunidad cientifica de las naciones en vias de desarrollo pues experimentan barreras
para acceder al conocimiento, asi como para contribuir al desarrollo de la ciencia.
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Peor aun, la desigualdad que existe entre unos paises y otros se agudiza por el presupuesto que se
destina a las actividades encaminadas al desarrollo cientifico y tecnoldgico. La crisis econdmica del 2008,
asi como la crisis financiera a causa de la COVID-19 en 2020 impactaron en los recursos que se
destinaron a la ciencia (Makkonen, 2013; Pérez Ortega & Wessel, 2020). En este sentido, México no fue
la excepcion. La inestabilidad economica y sus efectos en la nacién provocaron que el presupuesto
destinado al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) haya disminuido 27% entre 2015
y 2019, con un ligero incremento de 2020 a la fecha (SHCP, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018,
2019, 2020, 2021) (Ver Grafico 2.1). Lo mismo sucedio con el presupuesto asignado al “Programa de
apoyos para actividades cientificas, tecnologicas y de innovacion” del CONACYT que entre 2016 y 2020
se redujo en un 73% (Ver Gréfico 2.2). Dicho programa es importante pues en él se incluia, entre otros
elementos, el acceso gratuito a los recursos de informacién cientifica y tecnoldgica, asi como la
implementacién de las estrategias de Acceso Abierto. En suma, se observa que el presupuesto destinado
a la ciencia se encuentra limitado, y que derivado de ello, la comunidad cientifica enfrenta en muchas
ocasiones escasez de recursos para realizar sus actividades cientificas.

Gréfico 2.1 Presupuesto asignado al Ramo 38 Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
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Gréfico 2.2 Presupuesto asignado al Programa de apoyos para actividades cientificas, tecnolégicas y
de innovacién
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Por otra parte, la legitimidad de la ciencia ha sido cuestionada por escandalos de fraude y
falsificacion de datos. El origen de estos cuestionamientos proviene de lo que se denomina la crisis de
reproducibilidad y replicabilidad en la ciencia. En los ltimos 20 afios, se han hecho del conocimiento
publico algunos casos de préacticas fraudulentas en la investigacion cientifica que, desafortunadamente,
no son exclusivos de una sola area del conocimiento o disciplina (Bhattacharjee, 2013; Margry, 2020;
Peng, 2015). La evidencia muestra que éstas se presentan en las ciencias naturales, las ciencias sociales
e incluso en el area de humanidades. De hecho, una encuesta realizada por la revista Nature a 1576
investigadores arrojé que méas de 70% han tenido problemas para reproducir los experimentos realizados
por otros investigadores y al menos 50% de los encuestados han fracasado en reproducir sus propios
experimentos (Baker, 2016). Estos hallazgos son inquietantes pues muestran que la toma de decisiones
economicas, politicas o de salud es realizada con base en hallazgos que probablemente son falsos. Mas
aun, algunos de los investigadores que han sido encontrados culpables sefialan que falsifican informacion
por la presion que tienen por publicar, acceder a financiamiento y progresar profesionalmente. Lo anterior
fortalece los cuestionamientos que existen en torno a la legitimidad de la ciencia y los beneficios que
ofrece para la sociedad.

A pesar de que existen propuestas de estructuras normativas a las que se deberia apegar la
institucion cientifica, el devenir de esta muestra lo contrario. Una de las propuestas mas conocidas es la
del socidlogo estadounidense Robert K. Merton (1973) quien describié un conjunto de normas
denominado ethos de la ciencia que los miembros de la comunidad cientifica deberian respetar para que
progrese el conocimiento cientifico en beneficio de la sociedad. Estas normas son universalismo,
comunismo, desinterés y escepticismo organizado. Desafortunadamente, un examen de la ciencia de los
ultimos 50 afios permite constatar que, en realidad, la actividad cientifica se alejo del ideal planteado por
Merton. Se tiene una ciencia en la que los resultados son inaccesibles para la mayor parte de la
humanidad, unos pocos se benefician econémicamente a pesar de que en diversas ocasiones su actividad
es financiada con recursos publicos y, finalmente, sus métodos y procesos de evaluacién son poco
transparentes.

Por estas razones no sorprende que la sociedad y algunos miembros de la comunidad cientifica
exijan mayor transparencia de los procesos de investigacion. En este sentido, es valido que se demande
que los hallazgos de las investigaciones financiadas con recursos provenientes del erario sean de libre
acceso para que cualquiera pueda consultarlos. Al final, la ciudadania, independientemente de su
profesion u oficio, tiene derecho a conocer en dénde estan y para qué se aprovechan los impuestos que
paga al gobierno. Aungue, a menudo, se posiciona la ciencia sobre un altar, no es distinta a otras esferas
de la sociedad. Al igual que en la politica, existen intereses y grupos de poder que desean imponer sus
condiciones por encima del resto (Bourdieu, 1994). De ahi, la importancia de que, como otras esferas, la
ciencia esté bajo la lupa y permita el escrutinio de sus elementos, métodos y resultados. Lo anterior sirve
de impulso para que los cientificos y los tomadores de decisiones realicen sus actividades con integridad.

Ciencia Abierta y los datos abiertos de investigacion

Es indispensable que se desarrollen propuestas para que la institucién cientifica brinde mayor apertura y
visibilidad de sus practicas. En este orden de ideas, una propuesta que ha estado en auge durante la Gltima
década es la Ciencia Abierta. Se trata de un concepto de reciente creacion por lo que ain no existe una
definicion definitiva del mismo. De hecho, una revision de distintas definiciones permite constatar que
existen elementos convergentes y divergentes. A continuacién, se examinan cuatro definiciones distintas.

- Esfuerzos por parte de investigadores, gobiernos, agencias de financiacion de la investigacion o
la propia comunidad cientifica para hacer que los resultados primarios de la investigacion
financiada con fondos publicos sean accesibles publicamente en formato digital sin restricciones
0 con restricciones minimas como un medio para acelerar la investigacion; estos esfuerzos tienen
el interés de mejorar la transparencia y la colaboracion, y fomentar la innovacion (OECD, 2015).

— Nuevo enfoque del proceso cientifico que se basa en el trabajo cooperativo y en las nuevas formas
de difundir el conocimiento, mejorar la accesibilidad y la reutilizacion de los resultados de las
investigaciones gracias al uso de las tecnologias digitales y de las nuevas herramientas de
colaboracion (Comision Europea, 2018).
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- Practica de la ciencia de tal manera que otros pueden colaborar y contribuir, donde los datos de
investigacion, las notas de laboratorio y otros procesos de investigacion estan disponibles de
forma gratuita, en términos que permiten la reutilizacion, redistribucion y reproduccion de la
investigacion y sus datos y métodos subyacentes (Bezjak et al., 2018).

- La practica que tiene como objetivo incrementar la accesibilidad de las investigaciones
cientificas, financiadas con recursos publicos, para todos los ciudadanos por medio de la
diseminacion maxima del conocimiento cientifico, tecnoldgico y de innovacion (CONACYT,
2017).

Si bien, una revisién de las definiciones muestra que no existe coincidencia sobre si se trata de
un esfuerzo, un enfoque o una practica, todas coinciden en que la Ciencia Abierta consiste en asegurar
que los resultados de las investigaciones y sus elementos sean accesibles de manera gratuita para
cualquiera de forma que se favorezca su reutilizacion, en especial, cuando fueron financiados con
recursos publicos. También, enfatizan que la Ciencia Abierta fomenta la colaboracion, asi como la
cooperacion para acelerar la investigacion, incentivar la innovacion y promover la transparencia.
Finalmente, se sefiala que el acceso a los hallazgos y los elementos de las investigaciones debe ser en
formato digital para aprovechar la conectividad que actualmente ofrecen las tecnologias de la
informacion y la comunicacion.

También, es meritorio reflexionar sobre las condiciones que se han desarrollado durante los
altimos 30 afios y que permiten que, hoy en dia, se cuente con una alternativa como la Ciencia Abierta.
Sobre esto, Abadal (2021) realiza una exposicion sobre los factores que, desde su perspectiva, han
preparado el terreno para este enfoque. Primero, las tecnologias de la informacion y la comunicacion
permearon radicalmente en el quehacer cientifico desde la década de 1990. Hoy en dia es impensable
realizar investigacion cientifica sin tener acceso a equipos de computo, dispositivos digitales y servicios
como el internet. Las tecnologias de la informacion y la comunicacién brindan la oportunidad de acceder
a informacion instantaneamente y mantener comunicacion con personas que se encuentran a gran
distancia, lo que facilita las colaboraciones y el intercambio de conocimiento. Luego, el acceso libre y
gratuito a las publicaciones cientificas gan6 popularidad desde inicios del milenio. Su consolidacion
favorecid que en la apertura de la ciencia también se consideren otros elementos del quehacer cientifico.
Tercero, los valores actuales de la sociedad como la cooperacion, colaboracion, transparencia, inclusion
y honestidad coinciden con lo que la Ciencia Abierta promueve. Finalmente, el apoyo institucional que,
por ejemplo, en Europa y los Estados Unidos se ha brindado en términos de Ciencia Abierta ha
estimulado la generacion de politicas puablicas, lineamientos y programas que fomentan su
implementacion.

La Ciencia Abierta contempla la apertura de distintos elementos de la investigacion cientifica. El
libre acceso a las publicaciones se denomina acceso abierto. En este caso, algunos grupos editoriales o
revistas poseen lineamientos que permiten que los articulos, libros o capitulos puedan ser consultados
libremente sin costos adicionales al lector. Se puede acceder a los documentos en las revistas o a traves
de repositorios de acceso abierto. Otra modalidad es la revision por pares abierta. Esta representa una
revolucion con respecto a la manera en que se evalGan los trabajos de investigacion. Contrario al
anonimato, la revision por pares abierta fomenta que los revisores y los autores conozcan su identidad.
Asimismo, se sugiere que los reportes de las evaluaciones sean de dominio publico una vez que el articulo
haya sido publicado. Algunas revistas como PLOS ONE, eLife y F1000Research emplean estos
esquemas. La ciencia ciudadana es otra via de Ciencia Abierta en la que se busca la participacién de la
ciudadania durante el proceso de investigacion. El grado de involucramiento varia segun la naturaleza
del proyecto, pero puede ir desde la recoleccién de datos hasta la participacion de la ciudadania en todas
las etapas de la investigacion (Follett & Strezov, 2015). Un claro ejemplo de ciencia ciudadana se
encuentra en la iniciativa CoralWatch (2022) que tiene el objetivo de generar consciencia sobre el valor
de los arrecifes de coral e incorpora a ciudadanos de todo el mundo en el monitoreo de los arrecifes con
el fin de salvarlos del cambio climético. En fin, los tres modos descritos de Ciencia Abierta exhiben el
potencial y la revolucion que representa este esfuerzo para la practica cientifica.
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Los datos de investigacion son otro de los elementos cuya apertura se ha promovido, s6lo por
detras del impulso que ha recibido el acceso abierto. Los datos son esenciales para toda investigacion.
Sin importar el area de conocimiento o disciplina, los datos son el pilar de la ciencia. Estos se definen
como registros cuantitativos o cualitativos de hechos empleados como evidencia para responder
preguntas de investigacion y que comdnmente son aceptados por la comunidad cientifica como esenciales
para validar los hallazgos (HEFCE etal., 2016; OECD, 2007). Los datos pueden encontrarse en
documentos, diarios, hojas de calculo, fotografias, transcripciones, audios, videos, especimenes,
algoritmos, entre otros (University of Leeds, 2022). Los datos de investigacion son abiertos cuando
cualquiera puede acceder a ellos, explotarlos, transformarlos y distribuirlos libremente, siempre que se
reconozca a quien los generd en caso de que asi lo solicite (HEFCE et al., 2016). Adicionalmente, se
recomienda que los datos de investigacion se encuentren en formato digital para que cumplan con los
criterios de la Ciencia Abierta.

De acuerdo con la literatura cientifica, compartir y reutilizar datos ofrece diversos beneficios.
Uno de los beneficios de los datos abiertos de investigacion es acelerar el progreso de la ciencia pues
permiten ampliar las capacidades de la comunidad cientifica. En este sentido, es posible plantear nuevos
cuestionamientos y responderlos a partir de datos ya existentes (Kuipers & Van Der Hoeven, 2009).
También, Bisol et al. (2014) sefialan que los datos disponibles pueden ser integrados con otros conjuntos
de datos por lo gue se obtiene una fuente de informacion mas robusta que posibilita ver mas alla de los
datos originales. Es decir, con la combinacion de conjuntos de datos se revelan relaciones y patrones
previamente no identificados. Ciertamente, reutilizar los datos para responder nuevas preguntas o
combinarlos con otros conjuntos tambien contribuye a extender su vida atil (Link etal., 2017). Lo
anterior favorece un uso eficiente de recursos que, hoy en dia, es una prioridad en las naciones.

Los datos abiertos de investigacion contribuyen a transparentar los procesos de la ciencia. Al
respecto, el hecho de que los datos se pongan a disposicion del publico invita a los cientificos a ser
cautelosos sobre lo que comparten. Por ello, se menciona que al estar expuestos al escrutinio, los
investigadores se preocupan por compartir datos que sean de calidad y de utilidad para el resto (Fecher
et al., 2015). Es decir, se desincentivan practicas de investigacion cuestionables como la falsificacion de
datos. Ademas, para los que reutilizan los datos existe la posibilidad de replicar los experimentos que se
describen en las publicaciones por lo que pueden confirmar o cuestionar los hallazgos de otros (Poldrack
& Gorgolewski, 2014). Desde el enfoque de la Ciencia Abierta, lo anterior no es con la intencion de
sefialar negativamente a los demas. Se trata de identificar debilidades en el corpus de conocimiento
existente y contribuir a su mejora. En fin, incrementar la transparencia al compartir datos de investigacion
fortalece la integridad de la institucion cientifica.

La apertura de los datos en la ciencia también incentiva la colaboracion entre los actores de la
institucion cientifica. Las tecnologias de la informacion y la comunicacion ofrecen la posibilidad de
compartir datos de manera que cientificos geograficamente distantes pueden consultarlos. De acuerdo
con Piwowar et al. (2008), lo anterior es motivante para algunos investigadores pues representa la
oportunidad de realizar publicaciones. Adicionalmente, la distribucion de los datos transforma el
panorama de cientificos que tradicionalmente trabajan en solitario pues incrementa su visibilidad y, por
ende, la probabilidad de que otros se acerquen para colaborar. Nguyen et al. (2017) mencionan que las
colaboraciones no solo se traducen en publicaciones, sino también en oportunidades laborales, mayor
prestigio 0 acceso a recursos que los demas disponen. Por su parte, Pfenninger et al. (2017) indican que
las colaboraciones derivadas de la apertura de datos sirven para aligerar la carga de trabajo asociada con
el andlisis de datos y distribuirla con otros investigadores. En suma, compartir datos acerca a los
miembros de la comunidad cientifica e impulsa la cooperacion, asi como el trabajo colaborativo.

Finalmente, se constata que la ciencia se encuentra en un proceso de transformacion.
Desafortunadamente, en los ultimos 50 afios el ideal de la institucion cientifica profesado por Merton ha
estado lejos de concretarse debido a la capitalizacion del conocimiento. Las universidades, centros de
investigacion, empresas y grupos editoriales han aprovechado el conocimiento cientifico para engrosar
sus utilidades aun cuando parte de sus investigaciones es financiada con dinero de los contribuyentes. Lo
anterior ha contribuido a perpetuar las desigualdades en relacion con el acceso al conocimiento para la
humanidad. Han sido pocas las naciones que han destinado los recursos necesarios para financiar la
ciencia y gozar de sus beneficios.
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Mientras tanto, la mayor parte de la poblacion ha sido un espectador mas del progreso de los
paises ricos. También, la credibilidad en la institucion cientifica se ha erosionado debido a préacticas
fraudulentas que agudizan la crisis de reproducibilidad actual. Sin embargo, esta situacion ya no es
sostenible. La inestabilidad economica, asi como la exigencia de transparencia obligan a que la ciencia
cambie sus formas. La necesidad por una ciencia mas abierta es imperante, los problemas del
Antropoceno demandan una actividad cientifica que sea colaborativa y que responda con rapidez. Por
ello, la Ciencia Abierta se revela como una alternativa para revolucionar el quehacer cientifico. Méas aun,
la apertura en los datos de investigacion tiene el potencial de contribuir a acelerar el progreso del
conocimiento, incrementar la transparencia de las investigaciones y detonar la generacion de
colaboraciones, lo que sin duda se necesita en la actualidad.
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Capitulo I11. Iniciativas de datos abiertos de investigacion en el mundo, Latinoameérica y México
Introduccion

La Ciencia Abierta es un modelo reciente que busca democratizar el acceso a los elementos de las
investigaciones. Historicamente, los modos de Ciencia Abierta que mayor desarrollo han tenido son el
acceso abierto y el software de codigo abierto. De hecho, ambos modos comenzaron a despegar a finales
del siglo pasado. Ciertamente, la consolidacion del acceso abierto y el software de codigo abierto sentod
las bases para que se considerara la apertura de otros elementos como los datos de investigacion. En este
sentido, la apertura de datos de investigacion es una practica reciente que, poco a poco, recibe mayor
atencion en la institucién cientifica. No obstante, compartir datos resulta un esfuerzo que adn resulta
ajeno para parte importante de los investigadores, especialmente, en contextos como Latinoamérica. De
hecho, los cientificos manifiestan cuestionamientos e inquietudes cuando se les introduce al tema (Diaz
etal., 2019, 2021). Més aun, podria parecer algo lejano para ellos pues no conocen de casos en los que
se realice la distribucion de datos. Al respecto, es recomendable mostrar algunos ejemplos para que los
investigadores, los estudiantes y todo aquel interesado en los datos abiertos de investigacion se
familiaricen con algunos casos que, desde hace tiempo, se encuentran operacion. Por lo anterior, el
objetivo de este capitulo es describir diversas iniciativas de datos abiertos de investigacion para mostrar
la naturaleza y la diversidad de distintos esfuerzos que se han desarrollado en el mundo, Latinoamérica
y México.

En el capitulo, primero se revisan ocho iniciativas provenientes de Norteamérica o Europa y que
promueven la apertura de datos de investigacion de maneras distintas. Esto puede ser por medio del
desarrollo de lineamientos, infraestructura, repositorios digitales o revistas especializadas. Despues, se
examinan dos iniciativas pertenecientes a Latinoamérica. Luego, se describen tres iniciativas mexicanas
en las que se comparten, entre otros, datos sobre la cultura, la flora y la fauna de la nacién. Finalmente,
se cierra el capitulo con algunas reflexiones en torno a las caracteristicas de las iniciativas que se
consideraron.

Iniciativas de datos abiertos de investigacion
Research Data Alliance

Research Data Alliance (RDA por sus siglas en inglés) (RDA, 2016) es una iniciativa internacional
fundada en marzo de 2013 por la Comision Europea, la Fundacion Nacional de Ciencias, el Instituto
Nacional de Estandares y Tecnologia, asi como por el Departamento de Innovacion del gobierno
australiano. El objetivo de la iniciativa es edificar infraestructura social y técnica para compartir datos
abiertamente. RDA posee la vision de que los investigadores y los innovadores compartan datos
libremente por medio de las tecnologias existentes, entre distintas disciplinas y en distintas naciones con
el fin de encarar los problemas que afligen a la sociedad. Los principios que rigen a las iniciativas son
apertura, consenso, inclusividad, armonizacién, impulso por la comunidad, sin fines de lucro y ser
tecnoldgicamente neutral. En septiembre de 2022, la iniciativa cuenta 12861 miembros pertenecientes a
148 paises (RDA, 2022). Si bien los miembros provienen de los 5 continentes, alrededor de 51% son de
Europa. También, 69% por ciento de las organizaciones que la integran son de la academia. No obstante,
hay presencia de medios de comunicacion, agencias de financiamiento, empresas y agencias
gubernamentales.

En RDA, la construccién de los puentes sociales y técnicos para la libre distribucion de datos se
logra por medio de tres tipos de agrupacion. Primero, se tienen los Grupos de Trabajo (GT) que duran
entre 12 a 18 meses y cuyo propoésito es plantear soluciones técnicas, asi como sociales en torno a la
infraestructura para que los datos puedan ser compartidos, intercambiables e interoperables. Los GT son
diversos, pero algunos que destacan son el de “Métricas de Uso de Datos”, “Atributos de Repositorios
de Datos” y “Exposicion de Planes de Administracion de Datos”. Segundo, existen los Grupos de Interés
(GI) que tienen el compromiso de contribuir directa o indirectamente con la distribucion de datos.
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Estos tienen un enfoque mas puntual pues buscan resolver problemas especificos asociados con
compartir datos, asi como con infraestructura. A diferencia de los Grupos de Trabajo, los GI no tienen
una vigencia definida. Algunos GI son “Practicas Digitales en Historia y Etnografia”, “Integracion de
Datos sobre Biodiversidad” y “Aspectos Eticos y Sociales de los Datos”. El tercer tipo de agrupacion son
las Comunidades de Practica (CP) que se encargan investigar y discutir acerca de los conocimientos y
las habilidades que se requieren para distribuir datos en areas del conocimiento o disciplinas especificas.
Lo anterior es distinto a los GT y los Gl pues en aquellos hay participantes de distintas areas, mientras
que en las CP todos pertenecen al mismo dominio. Cabe sefialar que los tres tipos de agrupacion se
componen por especialistas.

Para cada una de las agrupaciones se destina un foro digital abierto en la plataforma. En dichos
foros, los participantes pueden discutir e intercambiar ideas sobre el tema en cuestion. También, pueden
publicar informacion sobre los eventos y las plenarias que desarrollen de manera presencial o virtual.
Asimismo, en el foro es posible compartir documentacion de apoyo, asi como los trabajos resultantes de
la labor de las agrupaciones. En este sentido, los trabajos resultantes pueden ser “Recomendaciones”,
“Productos de Apoyo” y “Otros Productos”. Las “Recomendaciones” son los resultados oficiales que
alcanzan los grupos de trabajo. Estas pasan por un proceso formal de discusion y decision por lo que
pueden ser consideradas estandares o especificaciones. Los “Productos de Apoyo” son soluciones cuya
adopcion no es tan facil como la Recomendaciones. Asimismo, son sometidas a revision por la
comunidad. “Otros Productos” son recursos provenientes de las agrupaciones, pero que no tienen
respaldo alguno. En fin, RDA es una iniciativa en constante evolucién en la que los participantes
comparten puntos de vista y conocimiento para favorecer la practica de compartir datos.

DataCite

DataCite es un consorcio internacional fundado en 2009 que tiene el objetivo de mejorar la citacion de
datos con el fin de brindar acceso a los datos de investigacion que estan disponibles en internet, facilitar
la gestion de datos, asi como de favorecer la aceptacion de los datos de investigacion como un elemento
citable y que tiene un impacto en el quehacer cientifico (DataCite, s/f). Para ello, DataCite cuenta con
diversos servicios entre los que destaca la provision de identificadores persistentes, mejor conocidos
como DOI. El DOI es una cadena Unica de caracteres que identifica un objeto en un ambiente digital
(Neumann & Brase, 2014). Es decir, la identificacion es sobre el objeto mismo y no del lugar en el que
se encuentra. Si bien en sus inicios el consorcio fue fundado por seis organizaciones, hoy en dia integra
a 50 entidades entre las que destacan eScire de México, la Administracion Nacional de Aerondutica y el
Espacio (NASA por sus siglas en inglés) de Estados Unidos, la Universidad de Chile, el Centro Nacional
de Investigaciones Cientificas de Francia y la Biblioteca Britanica del Reino Unido. En adicién a los
integrantes del consorcio, la comunidad de DataCite involucra a miembros de mas de 42 naciones.
Dichos miembros pueden ser centros de datos, bibliotecas, agencias gubernamentales, centros de
investigacion, instituciones de educacion superior, entre otros.

Los servicios que oferta DataCite son diversos. Primero, el consorcio permite a sus miembros
registrar y gestionar DOIs, asi como metadatos. Lo anterior se realiza a través del sitio de DataCite
denominado “Fabrica”. Este servicio se encuentra disponible para las organizaciones que son lideres de
algiin consorcio, los miembros de DataCite y para repositorios. La creacion de identificadores
persistentes es realizada por medio de un formulario en el que se registran los metadatos del objeto que
se desea identificar. Asimismo, a través de “Fabrica” los identificadores pueden ser actualizados si es
que han existido cambios en relacién con el objeto original. Luego, DataCite también brinda el servicio
“Commons . Este servicio aun esta en desarrollo y fue lanzado en octubre de 2020 como parte de un
proyecto de la Comision Europea. “Commons” es una interfaz en la que los usuarios pueden buscar
contenido asociado con organizaciones, personas y trabajos. Entre otros elementos, la busqueda en la
interfaz arroja conjuntos de datos de investigacion. Para hallar informacion el motor de busqueda se
alimenta de metadatos suministrados por DataCite, Crossref, ORCID, entre otros. Cabe sefialar que para
formar parte y aprovechar los servicios de DataCite es necesario pagar una membresia anual cuyo costo
varia segun las necesidades de cada organizacion. Si bien lo anterior puede ser costoso, la iniciativa ha
contribuido a que los datos de investigacion cuenten con un identificador que los hace accesibles y
rastreables para su reutilizacion. Lo anterior favorece que, con el paso del tiempo, se disefien métricas en
torno a los datos que también sean consideradas en los sistemas de evaluacion.
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Data Journals

Scientific Data (2022) es una revista de acceso abierto enfocada en los datos y que es publicada por
Nature Research. Su intencidn es contribuir a la apertura y la reutilizacion de datos cientificos, asi como
al reconocimiento de quienes comparten. Por ello, se trata de una revista que recibe articulos de ciencias
naturales, medicina, ingenieria y ciencias sociales. En ésta se publican 4 tipos de documentos distintos.
Los principales son los “Descriptores de Datos” en los que se describen a detalle conjuntos de datos.
Asimismo, se detalla la forma en qué los datos fueron recolectados, asi como analizados. El propésito de
este tipo de documentos es que otros puedan reutilizar los datos. También, se publican documentos
denominados “Analisis” en los que se reanalizan o reevaltan datos de investigacion previamente
disponibles. Lo anterior tiene la intencion de mostrar que es posible alcanzar nuevos resultados o
hallazgos a partir de datos ya publicados. Ademas, se tienen los documentos tipo “Articulo” en los que
se presentan resultados originales asociados con la distribucién de datos o reproducibilidad en las
investigaciones. Luego, los “Comentarios” son documentos breves en los que el autor expresa opiniones
respecto a politicas sobre datos, flujos de trabajo o infraestructura. Los cuatro tipos de documentos son
sometidos a un proceso de revision por pares.

Para mantener congruencia con la misién de Scientific Data es necesario que, antes de someter el
manuscrito a revision, los autores depositen los datos en un repositorio. Una vez aceptado el manuscrito
para su publicacién los autores deben pagar un cargo por procesamiento de articulos (APC por sus siglas
en inglés) que oscila entre 1700 y 2000 dolares mas impuestos segun el pais de origen. Todos los
documentos que se publican en la revista son citables y contienen su identificador persistente, mejor
conocido como DOI. Actualmente, Scientific Data se encuentra indexada en Scopus, Web of Science,
MEDLINE, PubMed, entre otros. Aunque este tipo de revistas ain no son del todo reconocidas entre la
comunidad cientifica, las estadisticas sobre el nUmero de manuscritos publicados por Scientific Data
muestran un crecimiento desde su fundacion. Al respecto, en 2014 se publicaron 49 documentos mientras
que en 2022 han sido 623. En fin, esta revista complementa lo que el grupo editorial Nature Research
desarrolla con sus revistas cientificas tradicionales.

Journal of Open Archaeology Data (JOAD) (2022) es una revista que publica articulos que
describen conjuntos de datos sobre arqueologia y que tienen potencial de ser reutilizados. En relacion
con lo ultimo, sélo se aceptan manuscritos en los que el autor esta de acuerdo en que los datos sobre los
que trata el articulo sean depositados en un repositorio publico para que cualquiera pueda reutilizarlos.
Los articulos que se publican describen las técnicas para generar los datos, su estructura, su posible
reutilizacion, asi como su localizacién. Los tipos de datos que se aceptan son diversos. Estos pueden ser
cualitativos o cuantitativos, imagenes, diarios de campo, datos de excavaciones, software, datos
etnograficos, entre otros. La revista esta indexada en Web of Science, el Directorio de Revistas de Acceso
Abierto (DOAJ por sus siglas en inglés), EBSCOHost, entre otros. Ademas, JOAD es una publicacién
de acceso abierto por lo que es necesario pagar un APC de £350 para publicar. No obstante, la propia
revista sefiala que en caso de no contar con el recurso existen descuentos para evitar que articulos que
son valiosos dejen de ser publicados. Finalmente, JOAD también favorece la interaccién entre lectores y
autores pues brinda la posibilidad de publicar comentarios sobre las publicaciones.

Data in Brief (2022) es una publicacion que surgié en 2014 y pertenece al grupo editorial Elsevier.
Esta se enfoca en publicar articulos que describen y facilitan el acceso a datos de investigacion.
Asimismo, es multidisciplinaria pues acepta articulos sobre datos de cualquier area del conocimiento
siempre que estos hayan sido recolectados con base en algiin método cientifico. En este caso, se admiten
tres tipos de articulos que son sometidos a un proceso de revision. Primero, “articulo de datos” solo
presenta conjuntos de datos sin interpretacion alguna. Segundo, “articulo de actualizacién” es para
autores que han modificado un conjunto de datos que previamente fue publicado en la revista. Tercero,
“articulo de perspectivas” en el que los autores ofrecen una descripcion de las practicas para recolectar y
compartir datos en su disciplina, asimismo, se incluyen recomendaciones. En la actualidad, la revista se
encuentra indexada en PubMed Central, Scopus, Web of Science y en el DOAJ. Al igual que en Scientific
Data y JOAD, Data in Brief exige que los datos asociados con los articulos que publican sean depositados
en un repositorio de libre acceso. Finalmente, publicar tiene un APC para los autores de 500 ddlares. No
obstante, existen algunos descuentos para los autores de ciertos paises.
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Proyecto de Acceso a Datos Abiertos de la Universidad de Yale

El Proyecto de Acceso a Datos Abiertos de la Universidad de Yale (YODA por sus siglas en inglés)
promueve la distribucion responsable de datos de investigacion clinica, la Ciencia Abierta y la
transparencia con el fin de mejorar la salud de los individuos, asi como la salud publica (Krumholz et al.,
2013; The YODA Project, s/f). Esta iniciativa ha brindado acceso a datos de ensayos clinicos desde 2013
y ha realizado colaboraciones con empresas como Medtronic, Inc., Johnson & Johnson y SI-BONE, Inc.
De hecho, los datos que se comparten son, originalmente, propiedad de las empresas con las que
colaboran, pero éstas los ponen a disposicion de la comunidad cientifica para que los reutilicen. Sin
embargo, se trata de datos de ensayos clinicos de individuos asociados con el desarrollo de farmacos o
dispositivos médicos por lo que no son accesibles para cualquiera. Para acceder a los datos, los
investigadores deben postular una propuesta de investigacion que es evaluada por miembros del Proyecto
YODA, asi como por personal de la compafiia que posee los datos (Krumholz & Waldstreicher, 2016).
El proceso de evaluacion es ciego pues se busca garantizar que el enfoque de la evaluacion se centre en
el mérito de la propuesta. Asimismo, en la evaluacion los miembros del Proyecto YODA y de la
compafiia se aseguran de que los datos disponibles son adecuados para el objetivo y los métodos que el
investigador plasma en el protocolo.

Una vez que el investigador tiene acceso a los datos, estos s6lo pueden ser utilizados para los
fines descritos en la propuesta de investigacion. De hecho, en las colaboraciones con Medtronic, Inc. y
Johnson & Johnson se han implementado medidas para conservar control sobre los datos. Por ejemplo,
con Johnson & Johnson se desarroll6 una plataforma con acceso restringido en la que los investigadores
debian reutilizar los datos (Ross et al., 2018). Si bien esto es limitativo para realizar algunas operaciones
con los datos, garantiza el control sobre estos. Mas aun, una vez que concluye el proyecto, el acceso a
los datos ya no esta disponible para el investigador. Por otra parte, la interaccion entre el Proyecto YODA,
la industria y los investigadores favorece la generacion de colaboraciones. De hecho, si los evaluadores
de la propuesta identifican el potencial de cooperacion, YODA funciona como intermediario entre el
investigador y la compafiia. Adicionalmente, se exhorta que los hallazgos obtenidos sean diseminados
en publicaciones o conferencias evaluadas por pares con el fin de promover el progreso cientifico. El
Proyecto YODA no cobra cuota alguna a los investigadores para acceder a los datos. El costo asociado
con la curacion y la apertura de los datos es absorbido por las compafiias involucradas. En fin, se trata de
una iniciativa que promueve el acceso a datos con fines de investigacion, asi como la generacion de
colaboraciones, pero que pone en marcha mecanismos para asegurar control sobre datos que, por su
naturaleza, pueden posicionar en riesgo la integridad y la privacidad de las personas.

Sloan Digital Sky Survey

Sloan Digital Sky Survey (SDSS) es una iniciativa que inicio operaciones en el afio 2000. Esta tiene como
objetivo mapear la estructura a gran escala del universo vista en la distribucion de las galaxias,
caracterizar las propiedades de las galaxias, asi como estudiar las propiedades de los cuésares y su
evaluacion (SDSS, 2022). SDSS inicié operaciones con un telescopio de 2.5 metros de diametro que
hasta la fecha sigue en funcionamiento y con una camara de 145 megapixeles (Strauss, 2014).
Adicionalmente, SDSS cuenta con dos espectrografos digitales que, en conjunto con el telescopio y la
camara, han permitido obtener informacion de una tercera parte del cielo nocturno y de mas de tres
millones de objetos astrondmicos. Actualmente, la iniciativa cuenta con la participacion de 26
instituciones de pleno derecho entre las que destacan la Universidad Johns Hopkins, la Universidad de
Oxford, la Universidad de Tokio y la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM). También se
tienen 26 instituciones asociadas y 6 grupos de participacion. Se trata de una iniciativa en la que
colaboran instituciones y cientificos de diferentes partes del mundo.

Los datos y las imagenes recolectados con el telescopio, la camara y los espectrdgrafos se han
compartido desde el inicio con el publico en general. No obstante, para lidiar con la cantidad de datos
que los instrumentos obtienen dia tras dia, SDSS adopté un modelo en el que lanzan los datos una vez
por afio. De esta manera, se favorece la reproducibilidad pues una vez que los datos son lanzados, estos
no sufren variaciones. Evidentemente, conforme se realizan nuevos lanzamientos, se afiade la
informacion existente de las colecciones previas. De hecho, en la actualidad SDSS se encuentra en el
décimo séptimo lanzamiento de datos. Cabe sefalar, los datos son liberados inicialmente para los
miembros de la iniciativa y despues de un afio se ponen a disposicion de todo el publico.
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Los datos estan disponibles en cuatro interfaces que son Science Archive Webapp, Science
Archive Server, CasJobs, y Skyserver. Siendo ésta Ultima la mas conocida pues es amigable con
estudiantes y publico en general.

En este orden de ideas, SDSS revoluciond para bien la disciplina de la astronomia. Primero, SDSS
favorecio que la astronomia pasara de ser una disciplina con escases de datos a una con uso intensivo de
éstos (Zhang et al., 2011). Hoy en dia, los cientificos no tienen que esperar su turno para utilizar algin
telescopio pues pueden consultar los datos que SDSS les proporciona. Segundo, la iniciativa reduce las
asimetrias en términos de acceso a datos pues cientificos de cualquier parte pueden acceder al contenido
de SDSS y contribuir al progreso del conocimiento (Strauss, 2014; Zhang et al., 2011). Tercero, como
consecuencia de la libre distribucion de datos en SDSS, la publicacion de articulos y el nimero de citas
recibidas incremento considerablemente. De acuerdo con Szalay (2018), en 2018 se tenia registro de al
menos 7000 articulos publicados y 350000 citas asociadas con la plataforma. Cuarto, SDSS también ha
promovido el acercamiento del pablico en general a la astronomia. De hecho, las estadisticas muestran
que la mayor parte de usuarios no son astronomos (Szalay, 2008, 2018). Asimismo, se han generado
iniciativas como Galaxy Zoo 3D en la que los ciudadanos participan activamente en la exploracion del
universo (SDSS, 2021). Finalmente, SDSS es un modelo para seguir pues sus desarrolladores han sabido
adaptarse a los cambios tecnoldgicos que se han presentado en relacion con el desarrollo software y
hardware en los Ultimos 20 afios.

Duchas

El proyecto Dlchas comenzd en 2012. Este es un proyecto irlandés que tiene el propésito de digitalizar
la Coleccion de Folclor Nacional (NFC por sus siglas en inglés) para que el publico pueda acceder a ella
en linea y sentar las bases de un sistema de gestion de datos en el que nuevo material pueda ser afiadido
en el futuro (Duchas, 2022). En este proyecto colaboran la National Folklore Foundation, la University
College Dublin, la biblioteca digital de la University College Dublin, la escuela interdisciplinaria Fiontar
& Scoil na Gaeilge de la Dublin City University, asi como el Departamento de Turismo, Cultura, Artes,
Alegria, Deporte y Medios de la Republica de Irlanda.

La NFC esta dividida en colecciones. La “Coleccion Principal de Manuscritos” contiene registros
de la tradicion oral y la cultura material de Irlanda. Los registros corresponden a 32 condados y se
encuentran en idioma inglés o irlandés. Entre los temas que se abordan destacan medicina popular,
tradicion mitologica, tradicion religiosa y literatura oral popular. Luego, se tiene la “Coleccion de las
Escuelas” que trata sobre la tradicion local y el folclor. Los registros fueron recolectados, entre 1937 y
1939, por estudiantes de 5000 escuelas primarias. La coleccion incluye historia oral, informacion
topografica, acertijos y proverbios, entre otros elementos. Los nifios obtuvieron la informacion de sus
padres, abuelos y vecinos. También, se cuenta con la “Coleccion Fotografica” que consta de alrededor
de 80000 fotografias tomadas entre 1935 y 1970. Los temas de las fotografias incluyen, entre otros,
artesania, transporte, comida y vestimenta. Por Gltimo, la NFC también cuentan con registros
audiovisuales y musicales sobre Irlanda.

En total, la NFC cuenta con aproximadamente 2 millones de paginas de manuscritos, 12 mil horas
de registros sonoros, 80 mil fotografias y mil horas de material visual. Los registros pueden ser
descargados por cualquiera. Para alcanzar dichas cifras, la NFC ha tenido distintas etapas. De 2012 a
2016, se realizo la digitalizacion de los registros de la Coleccion de las Escuelas. De 2014 a 2016, se
digitalizé la Coleccién Fotografica. Entre 2019 y 2021, se digitaliz6 y pablico la Coleccién Principal de
Manuscritos. Actualmente, los registros sonoros se encuentran en proceso de digitalizacion y
publicacién. Cabe sefialar que no todo el material se hace publico pues puede haber material sensible que
puede ofender o avergonzar a algunos. En este sentido, los miembros de Duchas monitorean
constantemente el material que poseen. Finalmente, esta iniciativa fomenta la participacion de la
ciudadania pues, en el caso de la Coleccion Principal de Manuscritos, son ciudadanos voluntarios quienes
ayudan a transcribir el contenido de las paginas de los manuscritos a un formato por computadora.
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Iniciativa Latinoamericana por los Datos Abiertos

La Iniciativa Latinoamericana por los Datos Abiertos (ILDA) es una asociacion civil autdbnoma que tiene
el propodsito de aprovechar datos sobre Latinoamérica que permitan edificar colaboraciones vy
conocimiento para promover el desarrollo inclusivo (ILDA, 2022). En este sentido buscan contribuir al
desarrollo de politicas publicas en materia de apertura de datos, la democratizacién, asi como la
generacion de conocimiento. Asimismo, se rige por un conjunto de valores y principios como ser
latinoamericana, datera, transparente, independiente, participativa e inclusiva. Al respecto, en ILDA
consideran que los datos son valiosos y que su libre acceso debe ser un derecho esencial para todas las
personas. Desde su creacion, ILDA ha contado con financiamiento proveniente de distintas
organizaciones y proyectos. Entre otros, destaca el apoyo que han recibido por el Banco Interamericano
de Desarrollo, la Fundacion Avina, y el Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo del
gobierno de Canada.

ILDA orienta sus actividades con base en cuatro ejes estratégicos. EI primer eje, comunidad, se
enfoca en la estimular el desarrollo de reflexiones en relacion con problematicas sociales en las que los
datos son relevantes. Un ejemplo es el proyecto “Abrelatam / Condatos™ en el que, por medio de grupos
de discusion, participantes de distintas esferas discuten en torno a los datos abiertos, el gobierno abierto
y su relacion con temas cotidianos de la sociedad. EI segundo eje, género e inclusién, se centra en dar
visibilidad a grupos marginados en los datos que se producen con el fin de brindarles visibilidad. Como
muestra del trabajo que ILDA desarrolla en este eje se tiene el proyecto “Estdndar de Datos de
Femicidios”, publicaciones como la “Guia de Recoleccion de Datos de Personas Migrantes” y reportes
como “Exploracion de Datos de Migracion en el Triangulo Norte, Costa Rica y México”. El tercer eje es
sobre tecnologias emergentes. En dicho eje se promueven discusiones acerca del desarrollo y la adopcion
de tecnologias. Al respecto, en ILDA se desarrollan proyectos sobre inteligencia artificial o reportes
asociados con la importancia que tienen los datos para el desarrollo desde una perspectiva del Sur Global.
El cuarto eje, transparencia y gobernabilidad, estd dedicado a dar seguimiento a la transparencia de
contrataciones publicas y el uso de datos en la rendicion de cuentas por parte de los Estados. En este
sentido, se tienen proyectos como el “Barometro Regional de Datos Abiertos”, reportes como la “Guia:
Datos abiertos para Contrataciones Publicas” y publicaciones como “Implementacion de estrategias de
datos abiertos en América Latina”. Cabe sefialar que la documentacion con cada uno de los ejes puede
ser consultada por cualquiera en el portal de ILDA.

CONICET Digital

CONICET Digital es una plataforma que pertenece al Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y
Técnicas (CONICET) de Argentina. Este es un repositorio institucional de acceso abierto en el que se
pone a disposicion del publico en general la produccion cientifica de dicho pais (CONICET, 2022). La
creacion de CONICET Digital emana de la Ley 26.899 en la que se establecio la obligacién de crear
repositorios digitales institucionales de acceso abierto para aquellas instituciones que reciben
financiamiento del Estado argentino (Ley 26.899 Repositorios digitales institucionales de acceso abierto,
2013). Més aun, en el articulo dos de dicha ley, se menciona que se deben establecer politicas que faciliten
el acceso a datos de investigacion por medio de los repositorios. En este sentido, fue en 2017 cuando se
establecio el plan de gestion de datos de CONICET Digital para definir los lineamientos de la coleccion
de datos de investigacion. Los registros disponibles en la plataforma pertenecen a todas las areas del
conocimiento por lo que es posible encontrar registros sobre cambio climatico, industria, nuevas
tecnologias, entre otros.

Si bien los articulos, capitulo o libros exhiben mayor presencia en CONICET Digital, en 2022 se
puso a disposicion del publico un primer conjunto de datos de investigacion. En este orden de ideas, a
finales de 2022 la plataforma cuenta con 325 registros de datos, de los cuales 180 son de acceso abierto,
91 de acceso restringido y 54 se encuentran embargados. Los datos de acceso abierto estan disponibles
para que cualquiera pueda acceder a ellos, descargarlos y reutilizarlos. Los datos con acceso restringido
solo son accesibles con previa autorizacion de los autores. En este sentido, el usuario debe realizar una
consulta a través de la plataforma para solicitar el acceso. Los datos que se encuentran embargados no
son accesibles hasta que finalice el periodo de embargo que poseen los datos. Cabe sefialar que en los
tres casos los datos se encuentran adecuadamente descritos.
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Los conjuntos de datos exhiben titulo, autoria, palabras clave, resumen, alcance geografico,
identificador digital, forma de citacion, asi como condiciones de uso con base en licencias Creative
Commons. Lo anterior favorece que los datos sean accesibles, operables, asi como distribuibles. En
conclusidn, la distribucion de datos en CONICET Digital es una practica reciente, no obstante, es
prometedora por como se ha realizado pues se constatan buenas practicas en su ejecucion.

Portal de Datos Abiertos UNAM

El Portal de Datos Abiertos UNAM es una plataforma desarrollada por la UNAM y que fue lanzada en
2016. En ésta es posible consultar datos cientificos que tienen autorizacién para ser distribuidos y
reutilizados sin restriccion alguna. Entre sus propdsitos destaca generar nuevo conocimiento, promover
el surgimiento de nuevas lineas de investigacion, mejorar la calidad de la universidad, brindar datos que
sean Utiles para enfrentar los problemas de la actualidad, transparentar la investigacion cientifica y
permitir la rendicion de cuentas ante la sociedad (DGRU & UNAM, 2022a). La plataforma se alimenta
de informacion suministrada por un sistema interoperativo que pertenece a la Direccion General de
Repositorios Universitarios (DGRU). En el contexto de la UNAM, la DGRU es un actor que desarrolla
e implementa tecnologias, métodos y normatividad para que los repositorios de la universidad operen
con un enfoque de interoperabilidad, acceso abierto y preservacion (DGRU, 2022). En fin, el Portal de
Datos Abiertos UNAM es un esfuerzo institucional que facilita el libre acceso a datos cientificos.

El Portal de Datos Abiertos UNAM se rige bajo los “Términos de Libre Uso de Datos Abiertos
de la UNAM?”, asi como por los “Lineamientos para la Integracion y Publicacion de la Colecciones
Universitarias Digitales en el Portal de Datos Abiertos UNAM Colecciones Universitarias”. En este
orden de ideas, los datos que se encuentran en el portal deben ser accesibles para la mayoria; de libre uso
siempre que se cite a quien los generd; gratuitos; integrales con metadatos necesarios; legibles para otros
equipos digitales; oportunos pues son actualizados periédicamente; permanentes en el sentido de que
estaran disponibles a lo largo del tiempo; y primarios pues se ofrecen con el mayor nivel de desagregacion
posible (DGRU & UNAM, 2022b). Adicionalmente, los registros que se publican en el portal pueden
ser registros de colecciones, bases de datos y sus metadatos, capas geoespaciales y sus metadatos, y
metadatos de objetos digitales (CCUD, 2015). Se observa que, para todo registro, es indispensable contar
con metadatos pues estos ofrecen una descripcién detallada que facilita su busqueda, identificacién y
uso.

El contenido del Portal de Datos Abiertos UNAM es diverso. Hoy en dia, cuenta con al menos 2
millones de registros. La coleccién se encuentra dividida en cinco temas distintos. Los temas que se
tienen son: colecciones bioldgicas, colecciones de obra artistica, objetos digitales, productos de
investigacion y proyectos universitarios. La coleccion bioldgica es la mas grande pues contribuye con
alrededor de 1 millén 800 mil registros. Esta contiene datos sobre plantas, aves, mamiferos, insectos,
reptiles, anfibios, arafias, entre otros. Mas aln, los registros son sobre datos que se han recolectado en
diversas partes del mundo, no sélo de México. Por otra parte, las colecciones de obra artistica contienen,
en su mayoria, imagenes de fotografias y pinturas bajo custodia del Instituto de Investigaciones Estéticas
de la UNAM. Al igual que la coleccién bioldgica, incluye iméagenes que se recolectaron en distintas
naciones. Finalmente, entre otros de los objetos digitales que se pueden hallar en el sitio estan audios,
videos, apuntes, esculturas, postales fotograficas y cartas. Ciertamente, se trata de un esfuerzo en el que
convergen datos de naturaleza diversa y de distintas areas del conocimiento.
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Mexicana. Repositorio del Patrimonio Cultural de México

Mexicana es un repositorio lanzado en 2018 que tiene el propdsito de brindar acceso abierto a recursos
digitales que exhiben el patrimonio cultural de México (Secretaria de Cultura, 2017). La creacion de este
repositorio fue coordinada por la Direccion General de Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones
de la Secretaria de Cultura en el marco de su Agenda Digital. Su intencion es que el acceso a la coleccion
digital sobre la cultura mexicana favorezca la investigacion, difusion y conservacion del acervo cultural
de la nacion. En este sentido, Mexicana cuenta con la colaboracion de 17 instituciones que proveen los
datos que se pueden consultar en el portal. Entre las instituciones proveedoras destacan el Instituto
Nacional de Antropologia e Historia (INAH), el Instituto Nacional de Bellas Artes y Literatura (INBAL),
el Instituto Nacional de Lenguas Indigenas (INALI) y el Instituto Mexicano de Cinematografia
(IMCINE). Por lo anterior, es posible encontrar registros diversos como iméagenes, audios, videos, textos
y representaciones en tercera dimension.

La Direccion General de Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones de la Secretaria de
Cultura describe la implementacién del portal como un proceso que favorece el desarrollo de buenas
practicas en relacion con la gestion de acervos digitales (Secretaria de Cultura, 2018). Al respecto, los
ejes de trabajo de la iniciativa son modelo de datos, gestion y normalizacién de acervos digitales,
desarrollo tecnoldgico, generacion de politicas para el uso y retso de objetos digitales, difusion y
enriquecimiento de registros. Estos estan asociados con el desarrollo de las condiciones juridicas y
tecnoldgicas para el adecuado funcionamiento de la plataforma. La coleccion consta de ocho tematicas
entre las que se encuentra memoria sonora, memoria visual, arte, historia, asi como antropologia. Incluso
en colecciones como la de antropologia y arqueologia se pueden hallar registros que datan de 9500 a.C
a 2015 d.C. Cabe sefialar que, a diferencia de otras plataformas, los registros que se encuentran en el
portal exhiben distintas declaraciones de uso. Las declaraciones pueden ser uso restringido, uso educativo
y académico, dominio publico y libre uso. Finalmente, Mexicana brinda la oportunidad de que los
usuarios compartan anotaciones para enriquecer la informacion en torno a los objetos digitales.
Evidentemente, la informacion que se comparte pasa por un proceso de validacién antes de ser visible
para el resto de los usuarios.

Sistema Nacional de Informacion sobre Biodiversidad

El Sistema Nacional de Informacion sobre Biodiversidad (SNIB) de México es administrado por la
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO). La CONABIO tiene
como objetivo desarrollar actividades encaminadas a conservar y utilizar el conocimiento sobre la
biodiversidad en beneficio de la sociedad (CONABIO, s/f). Para lograr esto, en la Ley General del
Equilibrio Ecologico y la Proteccion Ambiental (LGEEPA Art. 80 fraccion V, 2022) se instruyo la
creacion de un sistema de informacion para compilar, organizar y diseminar datos sobre la biodiversidad
de México. En la actualidad, el SNIB contiene alrededor de 24 millones de registros de presencia de
aproximadamente 113 mil especies. Asimismo, contiene fichas técnicas sobre especies nativas y exoticas,
cartografia, fotografias e ilustraciones de especies y ecosistemas en el territorio nacional. Estos registros
son de acceso abierto para cualquiera.

De acuerdo con informacion del propio SNIB (CONABIO, 2022b), el sistema esta fundamentado
en cuatro capas. La primera capa comprende datos de las especies entre los que se encuentran
informacion de ejemplares, catdlogos taxondémicos e informacion ecoldgica. La segunda capa incluye
datos geomaticos representados por imagenes satelitales, cartografia digital y sensores remotos. La
tercera capa considera herramientas estadisticas de analisis y desarrollos informaticos enfocados a la
biologia. Por ultimo, la cuarta capa comprende la red de investigadores expertos que se dedican a estudiar
la biodiversidad. En la Figura 3.1 se observa la composicion del sistema.
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Figura 3.1 Composicion del Sistema Nacional de Informacion sobre Biodiversidad de México
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El SNIB cuenta con un proceso definido para la recopilacion y distribucién de datos sobre
biodiversidad (CONABIO, 2022a). La fuente principal de informacion de la plataforma son proyectos
apoyados por la CONABIO. No obstante, también se obtienen datos de donaciones o de bases de datos
abiertos. Una vez que los datos son obtenidos, estos son transformados a un modelo estandar de acuerdo
con la estructura del SNIB y son sometidos a una evaluacion de calidad. Posteriormente, los datos son
integrados en un almacén de datos en el que son procesados para su limpieza, estandarizacion y
completitud. La limpieza implica corregir o eliminar datos erréneos. La estandarizacion consiste en
tipificar los datos en términos de taxonomia, nomenclatura y geografia. La completitud representa afiadir
datos ausentes a partir de informacién con la que se cuenta previamente. Después de ser procesados, 10s
datos estan listos para ser publicados. De acuerdo con su naturaleza, los datos pueden ser publicados en
distintos portales entre los que destacan SNIB.MX, Enciclovidia o Global Biodiversity Information
Facility. En fin, el SNIB es una iniciativa valiosa pues permite conocer el estado actual de la
biodiversidad en México y tomar decisiones que favorecen su conservacion.

Reflexiones finales

La revision de iniciativas en torno a la préactica de compartir datos de investigacion permite constatar que
hay diversidad de esfuerzos. Por una parte, estan aquellos esfuerzos como Research Data Alliance e
ILDA cuya intencion es desarrollar lineamientos y recomendaciones que faciliten la distribucion de datos
para los miembros de la comunidad cientifica. También, estan las iniciativas como DataCite que se
proponen brindar los identificadores persistentes que favorecen compartir y reutilizar los datos.
Adicionalmente, estan aquellos portales cuyo objetivo es servir como espacio virtual en el que los
investigadores y los usuarios pueden depositar los datos que generan y acceder a los datos que se
comparten. En este orden de ideas, se observa que distribuir datos de investigacion es una practica que
exige planificacion e implementacion de soluciones en distintos niveles. Al respecto, es de poca utilidad
contar con plataformas en las que se depositen los datos si no esta claro qué procedimientos seguir para
compartirlos o qué herramientas emplear para diseminarlos. Compartir datos en la ciencia exige
reflexionar sobre el ciclo de vida que podrian tener los datos una vez que se distribuyen.

La distribucion de datos contribuye a acercar a distintos actores. El desarrollo de iniciativas sobre
compartir datos es una tarea que, a menudo, requiere de la participacion de distintos actores de la
sociedad. Por ejemplo, en el Proyecto YODA se constata la colaboracion entre la academia y la industria
para poner a disposicion de la comunidad cientifica datos de ensayos clinicos. De igual forma, Dlchas
acerca a actores de la academia, el gobierno y la sociedad civil para hacer posible la apertura de datos
relacionados con el folclor. Lo anterior es entendible pues compartir es una labor compleja en términos
de conocimiento y de infraestructura, por lo que requiere la participacion de diversos actores que aporten
su experiencia para logarlo.
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Ademas, las iniciativas que se revisaron fomentan la inclusién en la actividad cientifica.
Tradicionalmente, el acceso a datos ha estado restringido a universidades y centros de investigacion que
cuentan con recursos para generarlos. Pero con la irrupcién de la Ciencia Abierta y la apertura de datos,
cientificos y usuarios de diversas partes del mundo pueden acceder a ellos y reutilizarlos. Ciertamente,
estas iniciativas contribuyen a reducir las brechas geogréaficas y economicas que dificultan el acceso
equitativo al conocimiento.

El desarrollo de iniciativas para compartir datos exhibe distintos desafios. Generar plataformas
en las que se depositen y distribuyan datos de investigacion exige tener en cuenta los avances
tecnoldgicos que se desarrollan en torno al manejo de la informacién. Una iniciativa que ha encarado con
éxito dicho desafio es SDSS. En efecto, los desarrolladores de SDSS han sabido adaptarse al cambio en
términos de software y hardware para conservar la vigencia y la utilidad de los datos que han compartido
por aproximadamente 20 afios. Mas aun, han enriquecido la explotacion de los datos con nuevas
herramientas y técnicas para su procesamiento. Al respecto, las iniciativas mas recientes deben
considerar dicho desafio, de lo contrario, su vigencia sera temporal y no resistiran el paso del tiempo.
Finalmente, un aspecto que es relevante mencionar es que la mayor parte de iniciativas sobre datos
abiertos de investigacion se generan en contextos como Estados Unidos, Reino Unido o la Union
Europea. En este sentido, regiones como Latinoameérica y, especificamente, paises como México poseen
una presencia incipiente. Tal vez, la ausencia de politicas y lineamientos que exijan la apertura de datos
en la regidn desincentiva que este tipo de iniciativas proliferen.
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Capitulo IV. Los datos abiertos durante la pandemia de COVID-19
Introduccion

Un rasgo del Antropoceno es la modificacion de los ecosistemas debido a las actividades del ser humano.
Esto tiene consecuencias negativas para la naturaleza y la humanidad, entre las que destaca el surgimiento
y la diseminacion de nuevas enfermedades como las zoonoticas (Whitmee et al., 2015). A finales de 2019
aparecieron los primeros reportes sobre pacientes enfermos de una neumonia virica de origen
desconocido en la ciudad de Wuhan, China. Poco después las autoridades de ese pais notificaron que se
trataba de un padecimiento provocado por un nuevo coronavirus que un par de meses después seria
denominado COVID-19 (Li et al., 2021). Debido a los altos niveles de contagio y su gravedad en los
cinco continentes, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) concluyd, en marzo de 2020, que la
humanidad se encontraba en una situacion de pandemia (van Dorp et al., 2021). Para la segunda mitad
de 2022, ésta tenia como resultado mas de 600 millones de contagios, la muerte de al menos 6 millones
de personas, asi como como el desbordamiento de los servicios hospitalarios en el mundo (Johns Hopkins
University & Medicine, 2020). Ademas, la pandemia causo el cierre de establecimientos, la pérdida de
millones de empleos, asi como la peor recesion econdémica desde la Gran Depresion (OECD, 2020). Mas
aun, la COVID-19 puso de manifiesto las desigualdades que existen entre las naciones, siendo los paises
subdesarrollados los que mas sufrieron sus devastadores efectos. Este escenario obligd la movilizacion
de distintas esferas de la sociedad entre las que destaca la ciencia.

La comunidad cientifica buscé como contribuir a través de la busqueda de soluciones inmediatas
ante la pandemia de COVID-19. Dada la gravedad de la situacion, se requirio de un enfoque distinto de
hacer ciencia. Al respecto, la ciencia detrds de los muros de pago no representaba una opcion viable
frente a la problematica que aquejo a la humanidad. Al contrario, se requirio de una ciencia que fomentara
el intercambio de informacidn, la generacion de colaboraciones, asi como la transparencia de los procesos
de investigacion. Por ello, la Ciencia Abierta devino un enfoque adecuado que trajo resultados positivos
en la lucha contra la COVID-19. De hecho, se brindd acceso abierto a las publicaciones cientificas
relacionadas con el virus, se fomentd la participacion de la ciudadania en el proceso de investigacion, se
distribuyeron libremente cddigos para fabricar equipo médico y de proteccion personal, se desarrollaron
recursos educativos abiertos y se compartio infraestructura cientifica para facilitar la labor de los
investigadores (Diaz et al., 2021; Zastrow, 2020). Aunado a lo anterior, la apertura de datos oficiales y
de investigacion devino un elemento fundamental. En este sentido, se examinan 16 iniciativas orientadas
a compartir datos asociados con el virus SARS-COV-2 y se reflexiona sobre lo que representaron durante
la pandemia y para la ciencia. En su conjunto estas iniciativas muestran el potencial de los datos abiertos
en su contribucion al bienestar colectivo de la humanidad.

Iniciativas de datos abiertos durante la pandemia

Coronavirus Watch (2022) es un portal que permite conocer el desarrollo de la pandemia a nivel mundial.
Ofrece informacion sobre el nimero de contagios, personas fallecidas e individuos recuperados. Los
datos que muestra la plataforma pueden ser comparados entre si con el fin de observar las similitudes y
las diferencias que existen entre naciones. Tiene la opcidn de mostrar inicamente los datos de los Estados
Unidos y sus estados. Coronavirus Watch ofrece visualizaciones avanzadas que permiten tener una
perspectiva distinta de la pandemia. Por ejemplo, se puede observar en un grafico la evolucion en 5
dimensiones de la pandemia en el que se consideran el nimero de contagios, la tasa de crecimiento de
los contagios, el nimero de muertes, la region del mundo y el tiempo. La funcionalidad “Trayectorias”
muestra en un grafico la tendencia en numero de contagios o fallecidos por pais desde el primer dia de
la pandemia. La funcion “Distanciamiento social” es un simulador en el que el usuario ajusta el
porcentaje de distanciamiento social y de mortalidad, asi como la duracion de la infeccion de manera que
se observan los efectos que estas variables tienen en el nimero de contagios y fallecimientos. La
intencion es mostrar la complejidad asociada con el distanciamiento social. Estas funcionalidades brindan
una Optica mas completa del devenir de la crisis de salud.
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Covid-19 Universal Resource Gateway (CURE, 2020) es un sitio de internet que proporciona
acceso a recursos digitales sobre la COVID-19 y temas asociados. Al respecto, los recursos que ofrece
son publicaciones cientificas, recursos educativos, repositorios digitales, bases de datos y sitios de
internet. Este espacio es impulsado por el Documentation Research and Training Centre del Indian
Statistical Institute, la Red de Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe, Portugal y Espafia
(Redalyc), asi como por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura (UNESCO por sus siglas en inglés). El portal compila, desde multiples fuentes, informacion
verificada con licencia abierta sobre el virus para que la comunidad cientifica y el pablico en general no
necesiten examinar numerosos registros para encontrar informacion. Entre los conjuntos de datos a los
que la plataforma direcciona estd EU Open Data Portal, GenBank COVID-19 Sequences, Harvard
Datasets y Novel Coronavirus 2019 time series data on cases. En fin, el contenido de dichos sitios es de
utilidad para obtener mayor conocimiento sobre el virus y poder desarrollar soluciones que mitiguen sus
consecuencias negativas.

Data Together COVID-19 Appeal and Actions (CODATA, 2020) es una iniciativa promovida por
cuatro organizaciones internacionales enfocadas en la gestion de datos. Esta integra al Committee on
Data of the International Science Council, GO FAIR, Research Data Alliance y World Data System. La
intencidn de la iniciativa es acelerar la implementacion de un ecosistema de apertura de datos con base
en los principios FAIR para que sean hallables, accesibles, interoperables, asi como reutilizables. Lo
anterior surgio del entendimiento de que la crisis por la COVID-19 requiere que los cientificos y los
tomadores de decisiones tengan acceso a datos de calidad y en tiempo real. Si los datos se alinean a los
principios FAIR aumenta la probabilidad de que se puedan combinar, visualizar y analizar de mejor
forma. Para lograr el resultado previsto en la iniciativa, los miembros desarrollan los proyectos Data
Together-GO FAIR Virus Outbreak Data Network y Data Together-RDA COVID-19 Working Group.
Data Together-GO FAIR Virus Outbreak Data Network busca instalar infraestructura y desarrollar una
red que favorezca el aprovechamiento de los datos.

Data Together-RDA COVID-19 Working Group (COVID-19 Working Group, 2020) se enfoca
en el desarrollo de lineamientos para compartir datos bajo las circunstancias de la pandemia y
emergencias sanitarias, teniendo en cuenta los intereses de investigadores, legisladores, financiadores,
editoriales y proveedores de infraestructura. Para lograr lo anterior, el esfuerzo de divide en cuatro areas
de conocimiento que son ciencias clinicas, ciencias 6micas, epidemiologia y ciencias sociales. Asimismo,
en las areas se tienen cuatro areas transversales. A saber, participacion comunitaria, datos indigenas,
consideraciones legales y éticas, y software de investigacion. Ver Figura 4.1. De hecho, el 30 de junio
de 2020 el grupo de trabajo publico el documento RDA COVID-19 Recommendations and Guidelines on
Data Sharing (RDA COVID-19 Working Group, 2020) que contiene los lineamientos y las
recomendaciones para la distribucion de datos relacionados con la COVID-19.

Figura 4.1 Recomendaciones y lineamientos para compartir datos durante la pandemia de COVID-19

RDA COVID-19 Recomendaciones y Lineamientos
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Compartir software de investigacion para el andlisis de datos bajo la COVID-19

Fuente de Consulta: elaboracion propia con base en RDA COVID-19 Working Group (2020)
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Johns Hopkins Coronavirus Resource Center (Johns Hopkins University & Medicine, 2020) es
una iniciativa con el propdsito de brindar informacion a nivel mundial sobre casos, pruebas, rastreo y
vacunacion en torno a la pandemia por COVID-19. Adicionalmente, ofrece recursos educativos abiertos
que permiten aprender sobre el virus. Al igual que Coronavirus Watch permite observar datos del mundo
0 solo de Estados Unidos. La visualizacion de datos brinda la oportunidad de acceder a mapas y graficos
actualizados para examinar la vacunacion global, la pandemia en relacion con aspectos demogréficos, la
secuenciacion del genoma del SARS-COV-2, la capacidad hospitalaria, entre otros. Méas aun, diariamente
se publica un video de 60 segundos con una actualizacion en cifras sobre la pandemia en Estados Unidos.
Tambien, Johns Hopkins Coronavirus Resource Center se complementa con Pandemic Data Initiative
en la que se comparte conocimiento y experiencias en torno a la gestion de datos en una situacion de
crisis sanitaria como la pandemia. Dicho conocimiento proviene de personas que colaboran en la
iniciativa y que son especialistas en el manejo de informacion.

COVID-19 Data Portal (ELIXIR & EMBL-EBI, 2020) es una iniciativa que favorece la
distribucion y el analisis de datos con el fin de acelerar la investigacion sobre coronavirus. La plataforma
permite a los investigadores cargar, acceder y analizar datos de referencia relacionados con COVID-19
y conjuntos de datos especializados. Los recursos de informacion que ofrece son secuencias virales,
expresiones genéticas, proteinas, datos bioquimicos, imagenes de microscopio, literatura, entre otros. En
este sentido, es importante sefialar que el acceso a datos asociados con seres humanos esta controlado y
como usuario es necesario explicar el uso que se les va a dar. Por otra parte, la plataforma brinda
orientacion sobre dénde y cémo depositar los datos que se desean compartir segin su naturaleza. Esta
iniciativa es impulsada por diversos actores como ELIXIR, el European Molecular Biology Laboratory-
European Bioinformatics Institute, la Comision Europea y la European Open Science Cloud. COVID-19
Data Portal se alimenta de datos que provienen de Centros de datos SARS-CoV-2, el Archivo Europeo
Federado Genoma-Fenoma y otros recursos que, a su vez, reciben informacién de las infraestructuras
nacionales de salud y laboratorios publicos. Ver Figura 4.2. Los Centros de datos SARS-CoV-2
organizan el flujo de datos de secuencias de brotes de SARS-CoV-2 y proporcionan un intercambio
completo de datos abiertos para las comunidades de investigacion europeas y mundiales. ElI Archivo
Europeo Federado Genoma-Fenoma proporciona acceso seguro y controlado para compartir conjuntos
de datos confidenciales de pacientes y sujetos de investigacion relacionados con COVID-19.

Figura 4.2 Flujo de informacion en COVID-19 Data Portal

Infraestructuras Centros de datos
Nacionales de Salud ARS-CoV-2

ol

Datos de los pacientes ﬁ -I
h o, COVID-19 DataPortal  Usuarios

- ol ol
N— N— ﬁ

—] — 6-6

ol

< —_—

—

-_—

Laboratorios de salud Archivo Europeo Federado

Genoma-Fenoma

Fuente de Consulta: Elaboracion Propia con base en ELIXIR & EMBL-EBI (2020)
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OpenAIRE for COVID-19 (OpenAlIRE, 2020) es una plataforma que tiene el objetivo de
proporcionar servicios para ayudar a compartir, descubrir, navegar y colaborar con la comunidad de
investigacion global en la lucha contra el virus SARS-COV-2. Los esfuerzos de OpenAIRE para combatir
la COVID-19 se localizan en dos espacios. El primer espacio es Zenodo COVID-19 Community en el
que, en conjunto con la Organizacion Europea para la Investigacion Nuclear (CERN por sus siglas en
frances), se cred una comunidad encargada de recolectar los hallazgos de investigacion que podrian ser
relevantes en relacion con la pandemia. Esto incluye publicaciones, posters, presentaciones, datos,
imagenes, videos, software, entre otros. En este espacio los usuarios pueden cargar contenido, asi como
reutilizarlo. Cuando se carga contenido, éste es validado por curadores expertos quienes determinan si es
viable afiadirlo. El segundo espacio es COVID-19 Open Research Gateway que tiene como objetivo
agregar registros de COVID-19 como publicaciones, datos, software y otros resultados de investigacion
para vincularlos y proporcionar un punto de acceso Unico para su descubrimiento y navegacion.

Sharing research data and findings relevant to the novel coronavirus (COVID-19) outbreak
(Abasyn University Peshawar et al., 2020) es un llamado publicado el 31 de enero de 2020 para que los
resultados de la investigacion y los datos relevantes sobre la COVID-19 se compartan rapida y
abiertamente para informar la respuesta de salud pablica y ayudar a salvar vidas. La intencion es que la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) tenga acceso inmediato a los hallazgos mas recientes que
puedan ayudar en la crisis sanitaria. Ademas del acceso abierto a publicaciones, se promueve que los
investigadores compartan datos de investigacion provisionales y finales relacionados con el brote, junto
con los protocolos y estandares utilizados para recopilarlos, de la manera mas rapida y amplia posible.
Esto incluye a la comunidad cientifica, de salud publicay la OMS. Mas aun, los firmantes de este llamado
observan estos esfuerzos como un precedente a brotes virales que puedan suceder en el futuro. Entre los
firmantes se encuentran universidades, centros de investigacién, agencias gubernamentales, fundaciones,
publicaciones cientificas, grupos editoriales y empresas privadas.

Nextstrain (2020) es un proyecto para aprovechar los datos del genoma de patdgenos con el
proposito de ayudar a la comprension epidemioldgica de la propagacion y evolucién de enfermedades y
mejorar la respuesta ante los brotes. Para ello, emplea visualizaciones interactivas para permitir la
exploracién de conjuntos de datos y andlisis que se actualizan cuando hay nuevos genomas disponibles.
Lo anterior es de utilidad para virélogos, epidemidlogos, funcionarios de salud publica y la comunidad
cientifica. Méas aun, el software que respalda a Nextstrain es de codigo abierto por lo que esta disponible
para cualquiera. Entre los aspectos que se pueden visualizar en relacién con la COVID-19 esta la
filogenia de los betacoronavirus y las variantes del SARS-COV-2, asi como su prevalencia alrededor del
mundo. También, es posible contrastar las secuencias con los clados existentes lo que permite establecer
su calidad o, en su defecto, sus anomalias. Finalmente, es posible hallar datos sobre otros patdégenos
como la viruela del mono, influenza estacional, ébola, entre otros.

GISAID (2022) es una iniciativa que promueve la distribucion rapida de datos asociados con los
virus de la influenza y los coronavirus que causan la COVID-19. La intencion es que los miembros de la
comunidad cientifica tengan elementos para entender como los virus evolucionan y se diseminan durante
epidemias y pandemias. Entre los datos que se comparten estan secuencias genéticas, datos clinicos y
genéticos asociados con virus humanos, asi como datos relacionados con virus de origen animal. Los
datos son de libre acceso para todos aquellos que acceden a identificarse en la plataforma. Se trata de una
colaboracion internacional en la que confluyen el Ministerio Federal de Agricultura y Alimentos de
Alemania, la Fundaciéon Oswaldo Cruz de Brasil, la Agencia de Ciencia, Tecnologia e Investigacion de
Singapur, los Centros para la Prevencién y el Control de Enfermedades de los Estados Unidos, la
Fundacion de Sanofi Pasteur para la Epidemiologia de la Influenza y Seqirus que es una empresa lider
en tecnologias de vacunas contra la influenza y soluciones ante pandemias. En el sitio se pueden
contrastar secuencias geneticas y acceder a bases de datos de colaboradores de diferentes partes del
mundo en las que se tiene informacion sobre las mutaciones del virus SARS-COV-2. Adicionalmente,
se tienen datos sobre la influenza entre los que destacan su propagacion en el mundo, su filogenia, la
composicién de las vacunas, asi como mapas antigénicos.
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Models of Infectious Disease Agent Study (MIDAS) (MIDAS, 2020) es una red de cientificos y
profesionales que con base en modelos matematicos, estadisticos y computacionales buscan comprender
el desarrollo de enfermedades infecciosas como la COVID-19. La intencion es que el material que se
ofrece a través de MIDAS sea de utilidad para enfrentar crisis sanitarias. Entre las colaboraciones que
desarroll6 la iniciativa en conjunto con otros actores con respecto a la pandemia de la COVID-19 esta el
“Centro de modelado de escenarios de COVID-19” en el que se produjeron proyecciones de escenarios
a largo plazo y a seis meses sobre la COVID-19 en los Estados Unidos. Lo anterior sirvio para conocer
lo que podria suceder bajo diferentes escenarios. Otro proyecto fue “Estrategias de modelado para la
reapertura de universidades” en el que se realizaron modelos con el fin de que las universidades
estadounidenses pudieran desarrollar estrategias para el retorno a clases de manera que la propagacion
del virus fuera minimizada. Ademas, MIDAS posee un catalogo de datos en linea que posee variedad de
objetos digitales como datos, software, tableros, catalogos y repositorios (MIDAS, 2022). La mayoria de
los objetos digitales son sobre la COVID-19.

ELIXIR (2020) es una organizacion intergubernamental fundada en 2013 que integra recursos
sobre las ciencias de la vida en Europa. Los recursos que ofrece son bases de datos, software, materiales
de formacion, almacenamiento en la nube y equipos de computo de alta gama. La intencion es integrar
en un solo espacio todos los recursos con el fin de que la comunidad cientifica tenga facilidades para
hallar y compartir datos, intercambiar informacion, asi como diseminar buenas practicas. En relacion con
la COVID-19, ELIXIR ofrece diversos servicios. Primero, apoya a los investigadores a encontrar la base
de datos adecuada para almacenar sus datos de investigacion. También, ofrece acceso a bases de datos
en los que se puede hallar informacion sobre secuencias genéticas, mutaciones, farmacologia, proteinas,
filogenia, entre otros aspectos asociados con el virus. Ademas, brinda orientacion sobre como compartir
datos para que sean localizables. Asimismo, provee informacion sobre software y recursos digitales para
analizar datos. Finalmente, ELIXIR proporciona un listado de publicaciones cientificas sobre la pandemia
y que fueron elaboradas por miembros de la iniciativa.

Vivli (Vivli. Center for Global Clinical Research Data, 2020) es una organizacion sin fines de
lucro que cuenta con una plataforma para compartir y analizar datos asociados con ensayos clinicos. En
la plataforma los usuarios pueden solicitar datos o compartirlos en un entorno seguro. Vivli cuenta con
mas de 6800 ensayos clinicos disponibles y con 43 miembros entre los que destacan instituciones de
educacion superior, empresas farmacéuticas, fundaciones y agencias gubernamentales. En torno a la
pandemia por COVID-19, se habilit6 en la plataforma un apartado para acceder a ensayos clinicos. Estos
se encuentran en diversas fases y estan asociados con la administracion de farmacos para el tratamiento
de la enfermedad. Cabe sefalar que, para proteger la privacidad de los participantes en los estudios
clinicos, la solicitud de datos es evaluada por un panel independiente que verifica los méritos de la
propuesta de investigacion en la que se pretende emplear los datos. En caso de no tener una evaluacién
favorable, el acceso a los datos es denegado. Por altimo, Vivli ofrece acceso remoto a herramientas
analiticas y software para analizar los datos.

COVID-19 Tablero México (CONACYT et al., 2022) es una iniciativa impulsada por el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), el Centro de Investigacion en Ciencias de Informacion
Geoespacial (CentroGeo), el Laboratorio Nacional de Geolnteligencia (Geolnt) y el Laboratorio de Datos
(DataLab). Se trata de un tablero que ofrece informacién general sobre el desarrollo de la pandemia en
territorio mexicano a nivel estatal y municipal. Muestra datos sobre casos positivos, casos negativos,
casos sospechosos, defunciones, pacientes recuperados, asi como casos activos. También, despliega
porcentajes sobre los casos confirmados segun el género, pacientes hospitalizados contra ambulatorios y
las comorbilidades principales entre contagiados. Es posible realizar comparativos sobre el
comportamiento de la pandemia en distintos estados de la RepUblica Mexicana. Los datos que alimentan
el tablero pueden ser descargados para su reutilizacion. Finalmente, el tablero es actualizado diariamente
y emplea datos provenientes de la Direccién General de Epidemiologia.
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Datos Abiertos Direccion General de Epidemiologia (Secretaria de Salud, 2022) es el portal en
el que la propia Direccion General de Epidemiologia de México, perteneciente a la Secretaria de Salud,
pone a disposicion del publico en general datos asociados con enfermedades entre los que se incluye la
COVID-19. Dicha préctica se lleva a cabo desde antes de la pandemia. De hecho, proviene de un decreto
publicado en el Diario Oficial de la Federacion en 2015. Los datos sobre COVID-19 se comparten a
partir de abril del 2020 y han sido actualizado desde entonces. Entre la informacién que se puede
encontrar se tienen datos demograficos y médicos sobre las personas que en algin momento se han
contagiado del virus. También especifica las personas que han sido intubadas y las que han fallecido.
Evidentemente, los datos estdn anonimizados por lo que no existe riesgo de vulnerar la privacidad de los
individuos. Adicionalmente, el portal incluye un diccionario que facilita la interpretacion de las bases de
datos. Las bases estan en un formato que favorece su reutilizacién e interoperabilidad con otros conjuntos
de datos.

El Portal de Datos Abiertos (Gobierno de la Ciudad de México, 2022) del Gobierno de la Ciudad
de México ofrece, entre otros aspectos, 22 conjuntos de datos relacionados con la COVID-19. Entre los
conjuntos de datos que estan disponibles destacan: solicitudes y derechohabientes al programa seguro de
desempleo, histérico casos COVID-19 a nivel colonia, personas hospitalizadas en hospitales de la Zona
Metropolitana del Valle de México, afluencia preliminar en transporte publico y contratos adjudicados
por COVID-19. En este sentido, se constata que el Gobierno de la Ciudad de México no se limita a
compartir datos asociados con la salud, también transparenta informacion sobre aspectos de la vida
cotidiana que se han visto alterados a consecuencia de la pandemia. Muestra de ello, son los datos sobre
desempleo y transporte publico. Para tener esta diversidad de topicos en torno a la pandemia, el Portal
de Datos Abiertos se alimenta de la informacion que las distintas dependencias del gobierno capitalino
comparten. Los datos se pueden descargar libremente y estdn en un formato que permite reutilizarlos y
combinarlos como el usuario prefiera. Por Gltimo, los conjuntos de datos son actualizados constantemente
por lo que su vigencia es continua. En la Tabla 4.1 se sintetiza el propdsito, el alcance, los actores
participantes y el beneficio proporcionado por cada iniciativa examinada.

Tabla 4.1 Iniciativas de datos abiertos durante la pandemia de COVID-19

Nombre ¢ Qué proposito tiene? ¢ QUE region ¢ Quiénes participan? ¢ Qué bien se recibe?

geografica cubre?

Coronavirus Proporcionar una vision | Global. 1. International Research Centre | Permite conocer el estado
Watch global del estado de la|Proporciona on  Artificial Intelligence | actual de la pandemia a nivel
pandemia. informacion sobre | (auspiciado por UNESCO), 2. |global. Brinda datos como el
el estado de la|OECD Al Policy Observatory, | nimero de casos, muertos y
pandemia en los 5| 3. Eventregistry, 4. Jozef Stefan | recuperados. En adicion,
continentes. Institute, 5. HUMANE-AL. brinda actualizaciones sobre
notas periodisticas (locales e
internacionales)  asociadas
con la pandemia. Permite
comparar entre los distintos
paises el desarrollo que ha

tenido la pandemia.
Covid-19 Proveer  acceso  a|Global. 1. Documentation Research and | Permite acceder a diversos
Universal recursos mundiales | Proporciona acceso | Training Centre, 2. Indian|recursos de informacion
Resource sobre COVID-19 y|a recursos  de | Statistical Institute, 3.|sobre  COVID-19. Los
gateway temas asociados. informacion UNESCO. recursos que ofrece son
globales sobre publicaciones  cientificas,
COVID-19. recursos educativos,
repositorios digitales, bases

datos y sitios web.
Data Together | Acelerar la|Global. Miembros|1. Committee on Data, 2. GO |Puesta en marcha de un
COVID-19 implementacion de un|de la comunidad|FAIR, 3. Research Data Alliance | ecosistema de compartir
Appeal and | ecosistema de apertura | cientifica y 4. World Data System. datos sobre COVID-19 con
Actions de datos con base en los | internacional base en los principios FAIR.
principios FAIR. pueden contribuir y Lo anterior permite que los
utilizar. datos sean hallables,
accesibles, interoperables y
reutilizables. Asimismo, se
establecen y clarifican
lineamientos para que se
compartan los datos, incluso
en diferentes areas de

conocimiento.
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Data Together-
RDA COVID-
19 Working
Group

Definir lineamientos
claros y detallados para
compartir  datos  de
investigacion en las
circunstancias de la
pandemia por COVID-
19, teniendo en cuenta
los intereses de
investigadores,
legisladores,
financiadores, editores y
prestadores de servicios
de informacion.

Global

1. Research Data Alliance, 2.
Grupo de trabajo RDA-COVID-
19.

Lineamientos clarificados y
detallados sobre compartir
datos en las circunstancias de
la pandemia por COVID-19.

Johns  Hopkins
Coronavirus
Resource Center
(CRC)

Brindar informacion a
nivel mundial sobre
casos, pruebas, rastreo y
vacunacion en torno a la
pandemia por COVID-
19.

Global.
Proporciona
informacién sobre
el estado de la
pandemia en los 5
continentes.

1. Universidad Johns Hopkins
(Escuela de salud publica
Boomberg, Laboratorio de fisica
aplicada, Centro de sistemas de
ciencia e ingenieria) 2.
Filantropias  Bloomberg 3.
Fundacion Stavros Niarchos, 4.
Proveedores de informacién en
distintos lugares del mundo
(generalmente sitios
gubernamentales).

Es una iniciativa que permite
conocer por medio de cifras
el desarrollo de la pandemia
por COVID-19. Brinda
informacion sobre contagios,
fallecimientos, recuperados,
pruebas, entre otros.
Adicionalmente, ofrece
recursos educativos abiertos
que permiten aprender sobre
el virus, rastreo de contactos
y la vacunacion. Finalmente,
cuenta con enlaces hacia
notas periodisticas acerca de
COVID-19 y temas
relacionados.

COVID-19 Data
Portal

Recolectar conjuntos de
datos relevantes para
compartir y analizar con

Global. Permite a
usuarios de todo el
mundo  compartir

1. ELIXIR (organizacién
intergubernamental), 2. EOSC-
Life (European Open Science

Permite a los investigadores
cargar, acceder y analizar
datos de referencia

el fin de acelerar la|(previa validacion) | Cloud), 3. Comision Europea, 4. | relacionados con COVID-19
investigacion sobre|y acceder a los|EMBL-EBI (European |y  conjuntos de datos
COVID-19. recursos de | Molecular Biology Laboratory- | especializados. Los recursos
informacion. European Bioinformatics | de informacién que ofrece
Institute). son  secuencias  virales,
expresiones genéticas,
proteinas, biogquimica,
iméagenes de microscopio,
literatura, entre otros.
OpenAIRE  for | Proporcionar servicios | Global. 1. OpenAIRE, 2. Comisién|1l. Zenodo COVID-19
COVID-19 para ayudar a compartir, Europea Community. Permite acceder
descubrir, navegar y a diversos recursos de
colaborar con la informacion (articulos,
comunidad de preprints, conjuntos de
investigacion global. datos, software, reportes,
entre  otros) que  son
relevantes para enfrentar los
desafios de la pandemia. 2.
Scientific Gateway.
Proporciona  acceso a
publicaciones, datos de
investigacion, proyectos y
software que pueden ser
relevantes sobre COVID-19.
Sharing research | Garantizar  que  los | Global.  Distintos|1. Wellcome Trust 2. Otros | Generar conciencia sobre la
data and findings | resultados de la | actores en el mundo | firmantes. necesidad de compartir via

relevant to the

investigacion y los datos

forman parte del

acceso abierto las

novel relevantes para este | pronunciamiento publicaciones, los hallazgos,

coronavirus brote se compartan los datos, los protocolos y los

(COVID-19) rapida y abiertamente estandares asociados con la

outbreak para informar la investigacion cientifica sobre
respuesta de  salud COVID-19.
publicay ayudar a salvar
vidas.

Nextstrain Ayudar a la | Global 1. Nextstrain. Proporciona una instantanea
comprension en tiempo real de la
epidemioldgica y evolucion de las poblaciones
mejorar la respuesta a de patégenos y
los brotes. visualizaciones de datos

interactivas a  virélogos,

epidemiologos, funcionarios
de salud publica y cientificos
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A través de
visualizaciones de datos
interactivas  permite  la
exploracién de conjuntos de
datos continuamente
actualizados,

proporcionando una
herramienta de vigilancia
novedosa para las
comunidades cientifica y de
salud publica.

ciudadanos.

Gisaid Promover el intercambio | Global 1. Repulblica Federal de|Proporciona secuencias
rapido de datos de todos Alemania, 2. Fundacao Oswaldo | genéticas y datos clinicos y
los virus de la influenza Cruz (FIOCRUZ), 3. Agencia de | epidemiolégicos
y el coronavirus que Ciencia, Tecnologia e | relacionados asociados con
causan COVID-19. Investigacion de Singapur, 4.|virus humanos, y datos

Centros de Prevencion y Control | geograficos y especificos de
de Enfermedades (CDC), 5. |especies asociados con virus
Fundacién de Sanofi Pasteur|aviares y otros  virus
para la epidemiologia de la|animales, para ayudar a los
influenza, 6. Seqirus. 7. Instituto | investigadores a comprender
Pasteur, 8. QIAGEN, 9.|como evolucionan los virusy
ardigital, 10. Centro de|se propagan durante
Investigacion del Cancer Fred | epidemias y pandemias.
Hutchinson, 11. Universidad

Biozentrum de Basilea

Models of | Desarrollar 'y utilizar | Global 1. Miembros de lacomunidad de | EI portal brinda datos e

Infectious modelos MIDAS que alimentan | informacion  acerca  de

Disease  Agent | computacionales, informacion. COVID-19. Primero,

Study (MIDAS) | estadisticos y permite acceder a webinars
matematicos para sobre modelos
mejorar la comprension computacionales,
de la dindmica del estadisticos y matematicos
COVID-19 en lo que sobre la pandemia y temas
respecta a la relacionados. Segundo,
patogénesis, la fondos para financiar
transmision, las investigaciones  asociadas
estrategias de control con COVID-19. Acceso libre
efectivas y prevision. a datos de investigacion, asi

como a un catdlogo de
software para monitorear y
analizar datos sobre Ia
pandemia.

ELIXIR Proporcionar a | Global. Brinda | 1. ELIXIR  (organizacion | Amplia gama de servicios y
investigadores servicios | recursos sobre todo | intergubernamental), 2. | recursos de informacion para
y recursos de | el mundo y | Miembros de la comunidad |investigacion sobre COVID-
informacion para | cualquiera  puede | cientifica. 19. Permite hallar
estudiar la enfermedad | acceder repositorios en los que se
de COVID-19. pueden depositar datos, asi

como software y recursos
computacionales para
procesarlos. Asimismo,
brinda orientacion  sobre
como compartir datos de
manera sencilla. También
permite acceder a
publicaciones cientifica
provenientes de la iniciativa.
Brinda enlace a repositorios
de datos en los que los
interesados pueden hallar
conjuntos sobre COVID-19.

Vivli Ayudar a los | Global 1. Vivli (organizacion sin fines| Acceso libre a  datos
investigadores a de lucro), 2. Contribuidores de | anonimizados sobre ensayos
compartir y acceder a datos. clinicos  asociados  con
datos de  ensayos COVID-19.
clinicos a fin de avanzar
la ciencia.

COVID-19 Proporcionar una vision | México 1. Consejo Nacional de Ciencia | Permite conocer el desarrollo

Tablero México

general del estado de la
pandemia en México.

y Tecnologia (CONACYT), 2.

Centro de Investigacion en
Ciencias  de Informacién
Geoespacial (CentroGeo), 3.

Laboratorio Nacional de

de la pandemia en territorio
mexicano a nivel estatal y
municipal. Muestra datos
sobre casos positivos, casos
negativos, casos
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Geolnteligencia (Geolnt), 4.|sospechosos, defunciones,
Laboratorio de Datos (DataLab). | pacientes recuperados, asi
como casos activos.
Despliega porcentajes sobre
los casos confirmados segun

el género, pacientes
hospitalizados contra
ambulatorios y las

comorbilidades principales
entre contagiados.

Datos Abiertos | Brindar datos | México 1. Direccion General de|Entre la informacién que se
Direccion demograficos y médicos Epidemiologia, 2. Secretaria de | puede encontrar se tienen
General de|sobre las  personas Salud datos  demogréaficos vy
Epidemiologia | contagiadas de COVID- médicos sobre las personas

19. que en algiin momento se han

contagiado del virus.
También  especifica las
personas que han sido
intubadas y las que han
fallecido. El portal incluye
un diccionario que facilita la
interpretacion de las bases de

datos.
Portal de Datos | Compartir datos | Zona Metropolitana| 1. Gobierno de la Ciudad de | Entre los conjuntos de datos
Abiertos médicos y sociales sobre | del Valle de | México, 2. Agencia Digital de|que  estan disponibles
laCOVID-19 en la Zona | México Innovacion Publica. destacan:  solicitudes vy
Metropolitana del Valle derechohabientes al
de México. programa seguro de

desempleo, histérico de
casos de COVID-19 a nivel
colonia, personas
hospitalizadas en hospitales
de la Zona Metropolitana del
Valle de México, afluencia
preliminar en transporte
publico y contratos
adjudicados por COVID-19.

Fuente de Consulta: Elaboracion Propia
Reflexiones en torno a los datos abiertos durante la pandemia

La revision de estas iniciativas permite constatar que la emergencia sanitaria causada por el virus SARS-
COV-2 trajo consigo préacticas novedosas en torno a los datos para la investigacion. Previo a la pandemia
compartir datos era uno de los elementos que se promovia en algunas disciplinas, sin embargo, fue hasta
esta situacion que se observo el verdadero potencial, asi como los beneficios que dicha préactica brinda.
Lo anterior se muestra en iniciativas como Data Together-RDA COVID-19 Working Group enfocadas
en desarrollar recomendaciones y lineamientos para facilitar la distribucion de datos en distintas areas
del conocimiento. Esto es relevante pues sienta las bases sobre como se deben compartir datos por parte
de la comunidad cientifica en caso de emergencia sanitaria. Si bien los lineamientos son perfectibles, ya
existe un antecedente que puede ser utilizado como referente en la proxima pandemia 0 emergencia
planetaria. Adicionalmente, dicho antecedente también puede ser de utilidad para que se distribuyan
datos de problemas que, si bien no son emergencias planetarias, si afectan el dia a dia de los individuos
en determinadas partes del mundo. Ciertamente, en el Antropoceno es probable que fendmenos como la
pandemia o algunos otros asociados con el cambio climéatico obliguen a la comunidad cientifica a
movilizarse de forma innovadora, tal como sucedio en esta ocasion.

En varias de las iniciativas que se examinaron se observa que los miembros de la comunidad
cientifica se esforzaron por compartir de manera digital los datos gendmicos relacionados con el virus
SARS-COV-2. La razon detras de esto es que la vigilancia gendémica se convirtio en una necesidad para
mitigar y contener la propagacion del virus (Robishaw et al., 2021). De hecho, los avances en las
tecnologias y los métodos de la disciplina permiten entender el origen, el brote, la transmisién y la
evolucion de virus como el SARS-COV-2 (Saravanan et al., 2022). Asimismo, la gendmica es relevante
porque derivado de sus investigaciones se puede caracterizar el virus, estimar la prevalencia de alguna
variante, evaluar la efectividad de los tratamientos médicos e investigar la propagacion de la enfermedad
(NCIRD, 2022).
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En el caso de esta pandemia, el hecho de que existieran plataformas digitales en las que los
investigadores pudieran compartir las secuencias genomicas del virus permiti6 que se tuviera
conocimiento, casi en tiempo real, de su estructura, sus mutaciones, asi como de las tendencias
relacionadas con su diseminacion. Lo anterior favorecio el desarrollo de vacunas en un periodo que antes
era poco probable. Esto coincide con lo que sefialan Pfenninger et al. (2017) y Choudhury et al. (2014)
sobre la aceleracion del progreso cientifico y la construccion de nuevo conocimiento que deriva de
compartir datos.

Adicionalmente, hubo esfuerzos para lograr que los datos que se compartieran no fueran
Unicamente para la comunidad cientifica. Los tableros como Coronavirus Watch, Johns Hopkins
Coronavirus Resource Center y COVID-19 Tablero México ofrecen informacidn que puede ser de interés
para toda aquella persona interesada en conocer sobre la evolucion de la pandemia. Es decir, se trata de
informacidn socialmente relevante y que no requiere de ser cientifico para poder hacer sentido de ella.
Si bien ain hay areas de oportunidad para involucrar mas a la ciudadania, iniciativas como estas son un
impulso para vencer la critica hacia la Ciencia Abierta que afirma que lo que se comparte Unicamente es
de utilidad para los cientificos (Elliott & Resnik, 2019). También, las iniciativas dejan visualizar que la
apertura de datos incentiva la generacion de colaboraciones. De hecho, la mayor parte de las iniciativas
que se revisaron son impulsadas por mas de una organizacion. Esto se debe a que la puesta en marcha de
las plataformas requiere de especialistas de distintas areas con conocimientos de biologia, ciencia de
datos, inteligencia artificial, ciencias de la informacidn, entre otras. Mas aun, se visualiza la participacion
de actores provenientes de la academia, la industria, el gobierno y la sociedad civil. En fin, la pandemia
de COVID-19 ha sido un fendmeno con consecuencias devastadoras, sin embargo, la institucion
cientifica se reinventd para ofrecer soluciones. En este sentido, las iniciativas para compartir y reutilizar
datos de investigacion brindaron elementos para mitigar los efectos del virus. Se esperaria que la leccion
sirva de ejemplo sobre cdmo deberia ser la ciencia en el futuro, en especial, ante los problemas del
Antropoceno que desde ahora acechan a la humanidad.
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Capitulo V. Hacia una cultura de datos abiertos en la ciencia
Introduccion

El escenario actual obliga a reflexionar sobre el papel de los datos en la actividad cientifica. La ciencia
detras de los muros de pago, el fraude, la crisis de reproducibilidad, las restricciones presupuestarias, asi
como los problemas del Antropoceno exigen una préactica cientifica que sea transparente, colaborativa e
incluyente. La crisis sanitaria provocada por la pandemia de COVID-19 revel6 que es posible desarrollar
ciencia de forma innovadora, por encima de intereses economicos y en beneficio de la humanidad. En
este sentido, el libre acceso a datos oficiales y de investigacion permitié comprender de mejor forma el
desarrollo de la pandemia y, por ende, buscar soluciones para mitigar sus efectos. Ciertamente, la crisis
de salud provoco la pérdida de millones de vidas humanas y puso en riesgo a distintas esferas de la
sociedad por lo que la mejor opcidn fue operar bajo un modelo de Ciencia Abierta. Sin embargo, es una
realidad que dicho modelo y la apertura de datos no es la norma en la institucion cientifica. Al contrario,
diversos actores exhiben resistencia para que su implementacion devenga parte de la nueva normalidad.

Por lo anterior, en este capitulo se reflexiona sobre el camino que se debe tomar para transitar
hacia una cultura de datos abiertos en la ciencia. Para ello, se toma como referencia el terreno y las raices
que, segun Méndez (2021), son la base sobre los que florecera el modelo de Ciencia Abierta. Ver Figura
5.1 El terreno se refiere a que el quehacer cientifico requiere de procesos de Investigacion e Innovacion
Responsables. Las raices consisten en la integridad, la infraestructura y los sistemas de incentivos que
deben existir para que germine el modelo de Ciencia Abierta. En este orden de ideas, primero, se
argumenta que practicar la ciencia con integridad es complementario a la disposicion de compartir datos.
Luego, se sefiala que invertir y desarrollar infraestructura es indispensable para distribuir datos
adecuadamente. Después, se discute que el replanteamiento del sistema de incentivos es crucial para que
cada vez mas miembros de la comunidad cientifica se sumen la apertura de datos en la ciencia.
Posteriormente, se reflexiona sobre cémo la reinvencidn de estos tres elementos favorece que las
actividades de investigacion e innovacion se desarrollen de manera responsable lo cual es ideal para
enfrentar los problemas del Antropoceno.

Figura 5.1 Hongo de la Ciencia Abierta
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La integridad

A menudo se piensa que la institucion cientifica esta cubierta por un manto plagado de integridad,
honestidad y objetividad por lo que se cree que los procesos, asi como las interacciones en su interior
son puramente intelectuales. Posicionamientos como éste son fortalecidos por recuentos en los que se
idealiza la actividad cientifica. Tal es el caso de la narrativa ofrecida por Merton (1973, 1984), quien
afirmé que el éxito de la ciencia en Inglaterra durante el siglo XVII se debié a que sus miembros se
condujeron bajo preceptos como el universalismo, el comunismo, el desinterés y el escepticismo
organizado. También sefiald, a mediados del siglo XX, que la institucion cientifica se debia regir con
base en las mismas normas, en especial, ante los riesgos asociados con los movimientos nacionalistas de
la época. Evidentemente, el posicionamiento de Merton fue cuestionado pues la realidad de la préctica
cientifica revelaba lo contrario (Mitroff, 1974; Mulkay, 1976). Es decir, de acuerdo con estos autores los
miembros de la comunidad cientifica evaltan las investigaciones con base en criterios personales, optan
por ocultar los elementos de las investigaciones, ponen sus intereses por encima del progreso del
conocimiento y les incomoda que sus investigaciones sean sometidas al escrutinio publico.

Desafortunadamente, la opacidad devino una caracteristica de la actividad cientifica. Tendencias
como la capitalizacion del conocimiento, la propiedad intelectual y la secrecia inhibieron la apertura de
la ciencia. Mas aun, al amparo de estas tendencias es que se ha erosionado la integridad de la institucién
cientifica debido a la ejecucién de practicas fraudulentas y la invencion de datos (Baker, 2016;
Bhattacharjee, 2013; Peng, 2015). Lo anterior tiene sumida a la ciencia en una crisis de reproducibilidad
y transparencia. Por este motivo es comprensible que cuando se trata de compartir datos de investigacion
los cientificos manifiestan resistencia. Asimismo, estan aquellos que cometen errores y que prefieren no
compartir datos pues temen ser evidenciados por malas practicas de investigacion. Al respecto, Sayogo
y Pardo (2013) afirman que a algunos investigadores les inquieta que, a partir de sus datos, otros obtengan
diferentes resultados o encuentren errores procedimentales. También, por ejemplo, Choudhury et al.
(2014) mencionan que en genomica los cientificos temen que compartir evidencie la pobre calidad de
sus métodos de recoleccion. Este tipo de hallazgos llevan a suponer que algunos cientistas estan
conscientes de que sus trabajos contienen errores y que, sin embargo, esta situacion no les impide
publicarlos.

Habria que preguntar si detras de la opacidad con la que opera la institucién cientifica se encuentra
una licencia para que los cientificos desarrollen investigaciones deficientes. Especialmente, en un sistema
que, desde hace tiempo, no se caracteriza por exigir transparencia y en el que, al exterior, todo aquello
con la etiqueta “ciencia” es escasamente cuestionado. Tal vez, es conveniente debatir si la supuesta
integridad con la que se desarrolla la actividad cientifica no es mas que un recurso discursivo para
legitimar su autonomia frente a otras esferas de la sociedad. Ciertamente, no seria responsable afirmar
que todos los actores de la comunidad cientifica se desempefian de forma corrupta. Es un hecho que
existen estudiantes, profesores, investigadores, instituciones educativas, centros de investigacion y
ministerios de ciencia que se conducen de manera recta, proba e intachable. No obstante, también es real
la presencia de actores que erosionan la integridad de la institucion cientifica con sus actos.

Por lo anterior, la transicion hacia una cultura de datos abiertos de investigacion exige una
reinvencion de lo que significa la integridad en la ciencia. En este sentido, la integridad debe ser
demostrable y, argumentamos en este trabajo, que no hay mejor manera de hacerlo que por medio de la
apertura de los elementos de las investigaciones. En consecuencia, los investigadores deberian
desprenderse de la nocion de que los datos les pertenecen porque ellos los recolectaron, asi como de la
idea de que unicamente quienes los recolectan pueden decidir su uso futuro. Si bien, los cientificos
movilizan recursos y esfuerzo para obtener datos empiricos, también es una realidad que, en algunas
naciones como Meéxico, la mayor parte de la actividad cientifica es financiada con recursos publicos
(CONACYT, 2021). En este sentido, deberia entenderse que la titularidad de los datos pertenece a la
Institucion que financia la investigacion o bien a los contribuyentes que aportan al erario y que, por tanto,
deberian tener derecho a utilizar y gozar los productos de la ciencia.
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Otra sefial de integridad es que los cientificos estén dispuestos a que sus datos, asi como la forma
en que los recolectan, sean accesibles para cualquiera y, en caso de ser necesario, sometidos a escrutinio.
Esto ofrece distintas ventajas. Primero, los datos de buena calidad pueden servir de ejemplo para que
otros investigadores observen qué evidencia se requiere y cudles son los procedimientos para edificar
una investigacion adecuada (Diaz et al., 2021). Segundo, la evolucion de la ciencia no es lineal, por lo
que el hecho de que el acceso a los datos permita identificar errores no debe ser motivo para no
compartirlos y ser juzgado en caso de errores. Al contrario, deberia ser considerado un proceso natural
que permite corregir el corpus de conocimiento existente (Harper & Kim, 2018). Evidentemente, este
cambio de vision incluye a quienes evallan las investigaciones pues, como sefiala Merton, deberian
realizarlo con base en criterios 16gicos y empiricos. En adicion, el hecho de tener consciencia de que los
datos seran de dominio pablico estimula que los cientificos tengan mayor cuidado con el desarrollo de
sus investigaciones (Poldrack & Gorgolewski, 2014), lo que se traduce en conocimiento de mayor
calidad. Finalmente, este cambio de perspectiva respaldaria la representacion de que los investigadores
se conduzcan de manera recta, proba e intachable pues se prioriza el progreso del conocimiento y se
combaten las malas préacticas en la ciencia.

La infraestructura

Es cierto que las tecnologias de la informacion y la comunicacion, asi como el internet son un
componente facilitador de la Ciencia Abierta. Como sefiala Abadal (2021) los avances tecnol6gicos han
permitido que desde finales del siglo pasado tengamos una investigacion cada vez mas colaborativa y
con mejores medios para intercambiar informacion de manera sencilla. En este sentido, el internet ha
derribado las barreras geograficas que anteriormente impedian el flujo de conocimiento. Mas aun, el
confinamiento provocado por la pandemia de COVID-19 acelerd la transicion hacia los ambientes
digitales. Lo anterior favorece a la Ciencia Abierta, asi como a la transicidn hacia una cultura de datos
abiertos de investigacion. Sin embargo, el fendmeno de la pandemia también ha revelado que el acceso
a infraestructura para poner en marcha el modelo de Ciencia Abierta y la apertura de datos de
investigacién no esta disponible para todos por igual. Al respecto, regiones como Europa Occidental o
paises como Estados Unidos estan mejor preparados en términos de infraestructura para albergar
iniciativas de datos abiertos de investigacion (de Vries et al., 2011). Por el contrario, los paises menos
desarrollados tienen dificultades para su implementacion.

En la literatura cientifica se tienen diversos estudios que muestran la importancia de contar con
infraestructura adecuada para distribuir datos de investigacion. Childs etal. (2014) sefialan que
investigadores participantes en proyectos sobre salud tienen dificultades para compartir sus datos pues
no cuentan con repositorios destinados para ello. Nguyen et al. (2017) apuntan que para cientificos
dedicados a la telemetria marina, la existencia de infraestructura y apoyo en tecnologias de la informacion
es un elemento indispensable para que compartan con facilidad los datos que generan. Kim y Zhang
(2015) hallaron que para cientificos pertenecientes a las ramas de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria
y las matematicas la presencia de repositorios enfocados a almacenar datos resulta determinante en su
disposicién para compartir,. Whyte y Pryor (2011) describen que no se trata Unicamente de disponer de
hardware y software, pues también es necesario contar con infraestructura humana que apoye a los
investigadores en el proceso de gestionar los datos para compartir. Este Ultimo punto coincide con lo
descrito por Diaz et al. (2021) quienes hallaron que cientificos sociales de una universidad mexicana
también sugieren la presencia de personal de apoyo para compartir datos.

En este orden de ideas, la transicion hacia una cultura de datos abiertos en la ciencia necesita el
desarrollo de infraestructura que facilite compartir datos de investigacion. Primeramente, el gobierno, a
través de sus entes encargados de la gestion de la actividad cientifica, debe promover la creacion de
plataformas digitales en las que se depositen datos de investigacion. La promocién debe incluir
financiamiento, asi como tecnologia que permita la puesta en marcha de los repositorios enfocados en
datos. En el caso de México, el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) apoyod la
creacion de repositorios institucionales de acceso abierto, sin embargo, estos se han utilizado, en mayor
grado, para brindar acceso a trabajos concluidos tales como articulos y tesis de grado (CONACYT, 2022).
Aunado a lo anterior, estos entes deberian trabajar en el desarrollo de lineamientos sobre cémo se deben
compartir los datos cientificos de acuerdo con la naturaleza de cada area del conocimiento. Esto
permitiria que los miembros de la comunidad cientifica tengan mayor claridad sobre el proceso para
compartir.
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Asimismo, las instituciones de educacion superior y los centros de investigacion deben facilitar
la apertura de datos cientificos. Para ello, podrian destinar recursos para la creacion de repositorios en
los que sus miembros depositen los datos que generen en el marco de sus investigaciones. También, se
sugiere que estos actores impartan acciones de formacion, como cursos, talleres o0 seminarios en los que
se concientice a la comunidad sobre los beneficios de compartir datos y se ensefie como realizar una
adecuada gestion de éstos. En este sentido, los espacios para depositar, asi como las acciones formativas
deberian incluir a los estudiantes pues la transicion cultural que esta practica implica no se desarrolla de
manera inmediata por lo que seria conveniente que los jovenes la incorporen gradualmente y desde una
etapa temprana en su proceso formativo. Por otra parte, McKiernan et al. (2016), asi como Zuiderwijk y
Spiers (2019) afirman que compartir datos aumenta la visibilidad y, por ende, el reconocimiento de los
actores que lo promueven. Adicionalmente, las universidades y los centros de investigacion que cuenten
con servicios bibliotecarios tienen la oportunidad de involucrar a sus comunidades estudiantiles y
académicas en la apertura de datos en la ciencia. La evidencia muestra que los servicios bibliotecarios
son de gran apoyo para que los cientificos compartan y se tenga una adecuada gestion de los datos (Cox
et al., 2016; Cox & Pinfield, 2014). Finalmente, la libre distribucidn y reutilizacion de datos podria ser
una alternativa innovadora para enfrentar las restricciones presupuestarias que, hoy en dia, padecen las
instituciones.

El sistema de incentivos

Actualmente, los sistemas de evaluacion de las Institutciones de Educacion Superior (IES) y Centros de
Investigacion (CI) que miden el desempefio de los cientificos no suelen contemplar la practica de
compartir datos de investigacion. Generalmente, estos se enfocan en la publicacion de articulos,
capitulos, libros y memorias de congreso, asi como en la obtencion de patentes. Asimismo, se consideran
relevantes actividades como impartir clases, dirigir tesis o coordinar proyectos. Lo anterior estimula a
los investigadores a no sentirse atraidos por compartir datos en la ciencia, pues no observan un beneficio
inmediato al hacerlo. Andreoli-Versbach y Mueller-Langer (2014) sefialan que el progreso, asi como el
reconocimiento de los cientificos pertenecientes al &rea de administracion y negocios depende en mayor
medida de las publicaciones y no de compartir datos. Por esta razon, parte importante de la comunidad
cientifica inicamente se centra en publicar y recibir citas, viviendo bajo el lema “publicar o perecer”
(Vinck, 2014). Esto se exacerba porque el sistema académico es altamente competitivo y los cientificos
temen que compartir datos amenace sus oportunidades para publicar hallazgos a partir de datos que
originalmente recolectaron (S. Y. Kim & Kim, 2018; Macfarlane & Cheng, 2008; Zuiderwijk & Spiers,
2019). Adicionalmente, diversos estudios muestran que algunos investigadores optan por no compartir
debido a un tema de tiempo y esfuerzo (Bisol et al., 2014; Diaz et al., 2021; Fecher et al., 2015). Primero,
estan aquellos que prefieren conservar sus datos pues no les parece justo que otros los aprovechen cuando
ellos fueron los que los recolectaron. Segundo, hay investigadores que mencionan que preparar los datos
para compartir requiere tiempo y esfuerzo que no estan dispuestos a invertir pues no es una labor
reconocida. Por ello, prefieren enfocarse en realizar otras actividades que si son valoradas por el sistema
cientifico.

La transicién hacia una cultura de datos abiertos en la ciencia exige la reinvencion del sistema de
incentivos. Mas alla de Unicamente valorar el nUmero de publicaciones escritas, patentes obtenidas y
citas recibidas, los sistemas de evaluacion también deberian contemplar la practica de compartir y
reutilizar datos de investigacion. Primero, quienes comparten tendrian que ser reconocidos por el
esfuerzo y el tiempo que dedican a recolectar, curar y compartir datos que pueden ser aprovechados por
otros. En este sentido, quienes comparten contribuyen a transparentar la practica cientifica, dar acceso a
un elemento que frecuentemente es obtenido con financiamiento pablico y a proveer insumos cuya
obtencion requeriria de una nueva inversion de recursos. Por lo anterior, la apertura de datos coadyuva a
solucionar la crisis de transparencia y reproducibilidad, asi como a aliviar las restricciones
presupuestarias de la actualidad. Las agencias gubernamentales, las IES y los Cl deberian considerar los
beneficios que se obtienen e incorporar la distribucion de datos en las escalas para valorar el rendimiento
de los cientificos.
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Al respecto, la trayectoria de los datos de investigacion que se comparten puede ser evaluada de
manera similar a los articulos cientificos tradicionales. Para ello, se sugiere considerar los data papers
que son articulos académicos arbitrados que describen un conjunto o varios conjuntos de datos y que
incluyen informacion contextual sobre como se produjeron y obtuvieron (Schopfel et al., 2019). Estos
documentos no pretenden incluir analisis o hallazgos pues lo que se busca es que el lector sea capaz de
entender qué, cuando, como y por qué se generaron los datos (Rushby, 2015). Asimismo, los data papers
contribuyen a solucionar algunos de los problemas asociados con la distribucién de los datos cientificos.
De acuerdo con Chavan y Penev (2011), éstos permiten generar una publicacion que brinda crédito a sus
autores; atraer la atencién de la comunidad cientifica hacia los datos de investigacion y describir los datos
de una forma legible. Al respecto, se coincide con Garcia-Garcia et al. (2015) quienes argumentan que
los data papers facilitan la basqueda y la reutilizacion de los datos en la ciencia. Por otra parte, a los
datos que son depositados en repositorios se les puede asignar un Identificador de Objeto Digital (DOI
por sus siglas en inglés) que permita rastrear cada que son descargados, compartidos o reutilizados por
otros usuarios. Lo anterior brinda la oportunidad de contar con registros que son cuantificables, asi como
una nocion del impacto que los datos tienen después de ser distribuidos. Ciertamente, la transicion que
se plantea requiere de modos y métricas alternativas que incentiven, entre los cientificos, una mejor
actitud para compartir los datos que poseen.

Datos Abiertos para una Investigacion e Innovacion Responsables

De acuerdo con Méndez (2021) para que la Ciencia Abierta y sus practicas devengan la nueva normalidad
se requiere de un suelo fértil que favorezca el desarrollo de IIR. La IR es un “proceso dinamico ¢ iterativo
en el que todas las partes interesadas en la investigacion e innovacion responden mutuamente y
comparten la responsabilidad tanto del proceso como de sus resultados” (Garcia et al., 2016). EI término
se empled por primera ocasion en 2013 en un documento emitido por la Unién Europea en el que se
determind el marco de referencia que rigio las actividades de investigacién e innovacion en relacion con
el programa Horizonte 2020 (EU, 2013). En éste se menciona que es necesario desarrollar agendas de
investigacién e innovacion responsables que respondan a las preocupaciones y las expectativas de los
ciudadanos y la sociedad civil con el objetivo de reforzar la confianza en la institucion cientifica.

Adicionalmente, en el documento se sefiala que para lograr la circulacién y el aprovechamiento
del conocimiento es necesario garantizar el libre acceso a las publicaciones y los datos de investigacion
que deriven de proyectos financiados con recursos publicos en el contexto del programa. Cabe sefialar
que, actualmente, la Comision Europea (EU, 2021), asi como la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2021) mantienen este tipo de lineamientos en lo
que concierne actividades cientificas y tecnoldgicas.

La implementacion de la IIR exige la consideracion de distintos elementos. Ver Figura 5.2
Primero, la agenda legislativa, en relacion con las actividades de investigacion e innovacion, debe estar
orientada a discutir temas como la ética, la educacidn cientifica, la participacion ciudadana, el acceso
abierto, la gobernanza y la equidad de género. También, la IR debe fomentar el involucramiento de
actores clave como los tomadores de decisiones, la comunidad cientifica, las organizaciones de la
sociedad civil, el sector empresarial y la comunidad educativa. Finalmente, la IIR debe ir acompafiada
por procesos cuyas dimensiones sean abiertas y transparentes, diversas e incluyentes, anticipativas y
reflexivas, asi como sensibles y adaptables al cambio.
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Figura 5.2 Temas, actores y dimensiones de la lIR
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En este sentido, la reinvencion de la integridad, la infraestructura y de los sistemas de incentivos
para compartir y reutilizar datos en la ciencia contribuye a la puesta en marcha de los procesos que exige
la 1IR. Primeramente, distribuir datos favorece la apertura y la transparencia de las investigaciones.
Quienes acceden a los datos pueden reutilizarlos para conocer qué técnicas de recoleccidn se emplearon
y de qué forma se procesaron para alcanzar ciertos hallazgos. También, los datos pueden ser Gtiles para
alcanzar nuevos resultados pues es posible analizarlos desde una perspectiva distinta a la original. La
apertura y la transparencia desincentivan a que los cientificos y las instituciones se involucren en
practicas cuestionables de investigacion pues estan conscientes de que otros tienen la posibilidad de
examinar cuidadosamente sus investigaciones. Adicionalmente, gente externa a la comunidad cientifica
puede acceder a los datos con el fin de contar con mas informacion que facilite la toma decisiones. En
fin, la apertura y la transparencia de la ciencia empodera a la sociedad.

El empoderamiento que ofrece la apertura de la ciencia, en el caso de los datos abiertos, permite
que los procesos de las actividades de investigacion e innovacion sean inclusivos. Al respecto, compartir
datos incrementa las probabilidades de que surjan colaboraciones. Mas aun, en un modelo de Ciencia
Abierta las colaboraciones que se desarrollan favorecen el didlogo de conocimientos entre distintas
disciplinas. En consecuencia, las investigaciones resultantes pueden ser mas robustas pues la diversidad
de teorias, métodos y técnicas que cada disciplina aporta permiten abordar los datos y las problematicas
desde distintas perspectivas. Esto es relevante en un contexto en el que los problemas que enfrenta la
humanidad exigen esfuerzos interdisciplinarios en la actividad cientifica. Por otra parte, la reinvencion
en términos de infraestructura también es una oportunidad para que investigadores que, por distintas
razones, no cuentan con recursos para desarrollar proyectos se sumen a esfuerzos nacionales, regionales
o internacionales de investigacion. Finalmente, actores externos a la ciencia podrian consultar los datos
para su beneficio o bien proveer retroalimentacion a la comunidad cientifica para que ésta oriente sus
esfuerzos a las necesidades de la sociedad.

Transitar hacia una cultura de datos abiertos en la ciencia implica poner en marcha procesos
anticipativos y reflexivos como demanda la RRI. Al respecto, la reinvencion que se propone de los
sistemas de evaluacion ofrece a los cientificos mayor margen de maniobra y les permite liberarse de la
presion que existe en la actualidad. Si la practica de compartir y reutilizar datos deviene reconocida, ésta
se ejecutara con mayor frecuencia. En consecuencia, los investigadores tendran la oportunidad de
apreciar el conjunto de beneficios que la libre distribucion de datos posee. Adicionalmente, es
conveniente anticiparse y reflexionar sobre la investigacion y la innovacion que se desea para las futuras
generaciones. Compartir datos y ponerlos a disposicion para cualquiera asegura que las proximas
generaciones tendran acceso a un insumo fundamental que forma parte del conocimiento que se ha
generado durante afos. También, los problemas del Antropoceno requeriran de esfuerzos inter y
transdisciplinarios de investigacion por lo que la apertura datos anticipa dicha exigencia.
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Compartir datos en la ciencia es un esfuerzo que contribuye al desarrollo de procesos sensibles y
adaptables al cambio. Primero, se trata de una préactica que responde a la necesidad de contar con una
actividad cientifica que sea transparente. Lo anterior como respuesta a la crisis de reproducibilidad y
transparencia que ha erosionado la integridad de la institucion cientifica en los dltimos afios. Ademas, la
apertura de datos es sensible a las restricciones presupuestales que recientemente enfrenta la ciencia. En
este sentido, compartirlos y reutilizarlos promueve un uso mas eficiente de recursos pues se construye
conocimiento a partir de elementos ya existentes. Por ultimo, la distribucion de datos forma parte de la
nueva ciencia que exigen los grandes problemas de la humanidad como el cambio climético, la extincion
de especies, la acidificacion de océanos, entre otros. Estos requieren la intervencion de las ciencias
exactas, las ciencias sociales, asi como de las humanidades. En consecuencia, brindar acceso a los datos
favorece que cada area de conocimiento los explote desde su perspectiva o bien de maneja conjunta con
el resto. Lo anterior permitira atacar los problemas del Antropoceno en sus distintas facetas. En fin, la
apertura de datos es una alternativa que funciona como respuesta a las circunstancias cambiantes de la
actualidad.

Reflexiones finales

Transitar hacia una cultura de datos abiertos en la ciencia exige cambios importantes. Primero, es
necesario reinventar las raices que sustentan la institucion cientifica. Para ello, conviene promover un
quehacer cientifico en el que los investigadores estén dispuestos a compartir sus datos sin temor a ser
juzgados. Es necesario normalizar que el escrutinio de las investigaciones y sus elementos es en beneficio
del progreso del conocimiento. Asimismo, es indispensable rendir cuentas cuando la investigacion es
financiada con recursos pablicos. En adicidn, no sera posible establecer la apertura de datos como una
practica cotidiana si no se cuenta con la infraestructura adecuada para llevarla a cabo. Al respecto, las
agencias gubernamentales, las instituciones de educacion superior y los centros de investigacion deben
desarrollar plataformas en las que los investigadores puedan depositar sus datos. También, es
indispensable contar con lineamientos que clarifiquen como compartir y reutilizar datos, asi como
capacitar a personal de apoyo que acompafien en el proceso. Por otra parte, reinventar el sistema de
incentivos es fundamental para que los investigadores se interesen en distribuir y reutilizar datos. En el
estado actual, no les resulta atractivo pues no se trata de una préctica que sea reconocida por los sistemas
de evaluacion del sistema cientifico.

La reinvencidn de las raices fortalecera a la institucion cientifica por lo que sera probable transitar
hacia una cultura de datos abiertos caracterizada por procesos de IIR. La IIR requiere de procesos que
sean abiertos y transparentes, diversos e incluyentes, anticipativos y reflexivos, asi como sensibles y
adaptables al cambio. En el primer caso, compartir datos es una préctica que contribuye a transparentar
las investigaciones lo que favorece su escrutinio, asi como su verificacion. Luego, dicha practica también
es incluyente pues permite el didlogo de conocimientos entre distintas disciplinas y posibilita que
investigadores de otras partes se sumen a los esfuerzos de investigacion. Mas adn, compartir datos
considera a actores fuera de la comunidad cientifica pues los datos estan disponibles para cualquiera.
Ademas, la apertura de datos se anticipa a la ciencia que se busca en el futuro, pues en iniciativas como
en la Agenda 2030, se pretende que los datos generados en proyectos financiados con recursos publicos
sean de acceso abierto. En relacion con la sensibilidad y la adaptacion al cambio, distribuir datos es una
opcion que responde a las circunstancias actuales entre las que destacan la crisis de reproducibilidad, las
restricciones presupuestarias, asi como los problemas del Antropoceno. En fin, la transicion hacia una
cultura de datos abiertos de investigacion debe ser vista como proceso que se requiere en la ciencia pues
tiene el potencial de contribuir a brindar soluciones ante las problematicas que, hoy en dia, aquejan a la
comunidad cientifica y a la humanidad en su conjunto.
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