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			Prólogo

			La complejidad de la ciencia en la gestión de los datos de investigación

			Fernanda Peset

			Interesante tema plantea este libro que, una vez más, nos llega de la mano de la colección EPI Scholar de la Editorial UOC. Razones para que al lector le resulte interesante no faltan. El sistema científico en su más amplia concepción incluye en su seno valores con multitud de dimensiones. En primer lugar, la ciencia tiene un componente de justicia social que se ejemplifica innegablemente en los avances en salud. Al fin y al cabo, salvar vidas o engendrar las que no existirían sin investigación es un beneficio indiscutible para toda la sociedad. Otra dimensión es el esfuerzo en la búsqueda de la excelencia, la sabiduría o incluso la perfección per se. La entrega al esforzado oficio de científico no tiene una relación directamente proporcional a los réditos que se obtienen, ya sean medidos estos en reconocimiento o, al menos en España, en recursos. Y es que la ciencia debe de estar en nuestra esencia, en nuestra programación. De hecho, «el conocimiento, o el proceso de buscar conocimiento, es una forma de juego; así ocurre por cierto con todos los hombres de ciencia e inventores que algo valen y que en verdad logran resultados valederos» (Yutang, 1944). 

			Gobiernos, organizaciones, personas, revistas, financiadores, etc. conforman un entramado extremadamente complejo de entender en todas sus dimensiones, y cuyo futuro siempre es incierto. La sofisticación de sus relaciones se extrema por las tensiones que se producen en su seno, dado que en la arena científica lidian polos de esencias opuestas. La ciencia contiene las dos caras de varias monedas: es internacional, pero se realiza a escala nacional (Boulton, 2015); es a un tiempo peculiar en cada una de sus disciplinas, pero también global; se produce en organizaciones, pero tiene vocación de colaborar más allá de sus muros; es pública y es privada (Peset y González, 2016). En definitiva, es un sistema social complicado en extremo que necesita explicaciones de naturaleza interdisciplinar (desde la sociología a la ciencia empresarial). 

			A pesar de lo dicho, investigadores infatigables como Ramón y Cajal han buscado esos resultados desde su individualidad, mientras que otras disciplinas, de carácter transversal, intentan arrojar luz en la gestión de su complejidad. Este es el caso que ocupa al autor de este libro, Fabiano Couto, quien desde el punto de vista de la gestión de la información trata de poner orden en el manejo de los datos de investigación. Así, este libro aborda la más reciente tendencia en la gestión de la ciencia: la preservación de los datos de investigación. Huelga insistir en su interés, pero su lectura da cuenta de la especificidad de la gestión de datos de investigación. Cuando se habla de datos, cuestiones como la financiación, el reconocimiento de los descubrimientos o la responsabilidad y transparencia en el uso de los recursos se convierten en el fundamento de la ciencia, ya que permiten que sea reproducible y evaluada. Existen otros aspectos más recientes que además otorgan a este tema nueva actualidad e interés: su naturaleza digital, el trabajo colaborativo, las nuevas herramientas de gestión y las necesidades que surgen del movimiento por lo abierto. Es una oportunidad para revitalizar los procedimientos formales de la investigación. Couto revisa desde las estrategias que se utilizan para promover el intercambio a las políticas de embargo; sin olvidar cuestiones como el ciclo de vida de los datos, las infraestructuras o la evidencia de que es imprescindible la colaboración entre varios perfiles de la organización: gestores de la investigación, investigadores, bibliotecarios, tecnólogos, autoridades académicas…

			En resumen, tenemos en las manos el material que puede dar la oportunidad de organizar la producción de los datos de investigación de forma armónica con su ciclo de vida. Única manera, en definitiva, de garantizar el éxito de este movimiento por la preservación y reutilización de los datos de investigación. Aunque gestionar el conocimiento en el ámbito de las ciencias es extremadamente complejo, en este momento nos enfrentamos a la oportunidad de convertir en realidad el acceso a los resultados de la investigación en su más amplia acepción. Y el libro que tienen en las manos les ayudará a comprender e involucrarse en las diferentes dimensiones de la gestión de los datos de investigación.
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			Introducción

			La explosión de información que se produjo en el siglo xx tras la Segunda Guerra Mundial provocó, especialmente en los países desarrollados, un gran interés en las actividades de ciencia y tecnología, y, con ellas, el desarrollo de nuevas técnicas de gestión documental. El crecimiento exponencial de los conocimientos registrados generó un problema de fondo: la dificultad de hacer accesible la creciente documentación.

			Actualmente, presenciamos una segunda gran transformación en el desarrollo de la ciencia y tecnología, debida a la impactante cantidad de datos que se producen en el desarrollo de las actividades de investigación científica, la mayoría en formatos digitales. Además, el progreso logrado a día de hoy en la transmisión de información ha alcanzado una velocidad que es compatible con el volumen de información que se produce y se consume. Si hasta ahora los investigadores en el transcurso de su trabajo necesitaban localizar documentos en distintas fuentes como repositorios y bases de datos, hoy requieren también los datos de las investigaciones (CONICYT, IDER, 2010). Por consiguiente, a la gestión del almacenamiento de los resultados científicos, hay que añadir ahora la creciente demanda por parte de los investigadores del acceso a los datos mismos.

			Esto se ha debido fundamentalmente a que la tecnología digital se ha convertido en un elemento cada vez más omnipresente en los procesos de construcción del conocimiento científico, ya sea mediante el aumento de la capacidad de los instrumentos científicos, mediante la reconstrucción de la realidad a través de la simulación, o mediante la apertura de nuevas formas de colaboración para compartir datos de investigación. Asimismo, los avances en las herramientas de preservación y procesamiento de datos han abierto nuevas aplicaciones para las fuentes básicas de una investigación –los datos– dando así un nuevo impulso a las investigaciones científicas. Un informe de la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE) de 2007 ya hacía hincapié en este hecho, destacando algunas situaciones en las que los datos de investigación se convierten en un factor esencial: la cadena de la innovación, la cooperación internacional, la promoción de nuevas investigaciones, la formación de nuevos investigadores y, sobre todo, la promoción de actividades científicas más abiertas y transparentes, que tengan como principio la producción de conocimiento abierto, a disposición del público.

			El vicepresidente de Oracle Europa, Malhar Kamdem, asegura que los datos tendrán en el siglo xxi «el mismo poder que tuvo la electricidad en el siglo xx».1 La excomisaria europea de la Agenda Digital Neelie Kroes ya advertía hace años que los datos brutos son «el nuevo petróleo». Pero para refinarlos, advierte Kamdem, se necesitarán profesionales especializados. Estructurar los datos de manera adecuada es una necesidad para el progreso científico, en consecuencia con la diversidad de tecnologías y de métodos existentes de gestión de datos. Pero lo sorprendente no es solo la cantidad de datos, sino también todo lo que podemos hacer con ellos, pues los nuevos avances en minería y visualización nos proporcionan nuevas formas de extraer información útil a partir de conjuntos cada vez más grandes de datos. 

			Como ha dicho Tim Berners-Lee,2 director del Consorcio de la World Wide Web, «los datos son preciosos y van a durar más que los propios sistemas». Tiene razón, aunque cabría añadir que los datos serán tan útiles como su plan de almacenamiento. Los que se encuentran dispersos en PC, notebooks, tablets, móviles u otros dispositivos personales suelen ser difíciles de manejar y susceptibles de perderse. El acceso online permite, por el contrario, presentar los resultados de una investigación de manera más amplia y completa, lo que representa un enorme potencial para el avance científico. En concreto, facilita tanto la recopilación de los resultados de las investigaciones científicas como la aplicación de datos antiguos en contextos nuevos. Siendo así, no es de extrañar que el intercambio de datos de investigación esté encontrando un amplio apoyo entre los actores académicos. La Comisión Europea, por ejemplo, ha proclamado que el acceso a los datos de investigación aumentará la capacidad de innovación de Europa (European Commission, 2012). Al mismo tiempo, asociaciones nacionales de investigación están uniéndose para promover el intercambio de datos en el mundo académico. En este sector, el Knowledge Exchange Group (2015), un esfuerzo conjunto de las cinco principales agencias europeas de financiación, es un buen ejemplo de proyecto transnacional para fomentar la cultura del intercambio y la colaboración. Por otro lado, revistas como Nature, PLoS One o Atmospheric Chemistry and Physics adoptan cada vez más políticas de intercambio de datos con el objetivo de promover su acceso público.

			Podemos preguntarnos qué es lo que hace a los datos ser tan valiosos. Una respuesta en pocas palabras sería que si el conocimiento es el motor del avance científico, los datos son su combustible. Para los investigadores, una gestión adecuada de los datos de investigación permite nuevas formas de comparación y de descubrimientos, es decir, permite generar nuevos campos de investigación. Estamos, pues, ante el comienzo de un cambio de paradigma: empezamos a ser capaces de almacenar, procesar y analizar enormes cantidades de datos y esto puede cambiar la forma en la que llevamos a cabo las investigaciones o tomamos nuestras decisiones. 

			Nuevas investigaciones generan datos que necesitan ser organizados y entendidos, por lo que requieren de un proceso continuo que identifique las dimensiones, categorías, tendencias, patrones y relaciones, revelando su significado. Este proceso es complejo e implica un trabajo de reducción, organización e interpretación de datos, que se inicia previamente en la fase exploratoria y que continúa durante todo el ciclo de investigación.

			Una pregunta clave es de qué manera pueden los investigadores apoyar este proceso. Hay dos formas fundamentalmente. La primera es organizando los datos de manera adecuada en relación con su «ciclo de vida». De hecho, una buena planificación desde el momento de la recogida de datos hasta su almacenamiento es la única forma segura de garantizar la continuidad de nuevas investigaciones. La segunda es el depósito en repositorios y revistas que proporcionen una infraestructura adecuada para indexar y recuperar conjuntos de datos.

			Hay muchas áreas de actuación donde los datos de investigación son importantes, así como existen diversos grupos de personas y de organizaciones que pueden beneficiarse de esta disponibilidad, incluyendo las administraciones públicas. Asimismo, es imposible saber exactamente cómo y dónde serán mejor utilizados y valorados los datos abiertos, ya que surgirán con toda probabilidad nuevas formas de uso en el futuro. 

			Un informe de gran repercusión publicado en 2010 bajo el título «A Surfboard for riding the wave: how Europe can gain from the rising tide of scientific data» («Subir a la cresta de la ola: cómo se puede beneficiar Europa de la creciente marea de datos de investigación») da a conocer las valoraciones de un grupo de expertos convocados por la Comisión Europea para evaluar los posibles beneficios de la puesta en marcha de una e-infraestructura global de datos. Esta sería muy importante porque permitiría a investigadores procedentes de diferentes áreas de conocimiento compartir datos y reutilizarlos. El informe parte de la constatación de que el avance de las nuevas infraestructuras para la gestión de los datos de investigación puede acelerar descubrimientos y cambiar la manera de realizar las investigaciones, creando un escenario completamente nuevo. La razón de esto es evidente: la revolución digital ha hecho que sea mucho más fácil almacenar, compartir y reutilizar datos. Los datos de investigación de todas las disciplinas están ahora casi universalmente en formato digital. El amplio acceso e intercambio de datos aumenta el retorno de las grandes inversiones que se realizan en investigación y tiene el potencial de hacer crecer de manera exponencial el conocimiento. 

			Un ejemplo: en genética, la tecnología para capturar y conectar enormes cantidades de datos posibilita ya la generación de nuevas informaciones que ayudan a la comprensión de numerosas enfermedades. Pronto seremos capaces de analizar complejidades tales como la predisposición a una enfermedad en poblaciones de animales y plantas teniendo en cuenta su base genética, las condiciones ambientales y las condiciones demográficas, por lo que todos estos factores pueden convertirse en parte de unas estrategias de prevención. 

			En suma, con la capacidad de acceso e integración de los datos recopilados en los diferentes campos y disciplinas, se están originando ya nuevos sistemas de acceso al conocimiento que hasta ahora eran totalmente desconocidos.

			Hay, por tanto, numerosos casos en los que los datos de investigación pueden generar un importante valor social y económico, y la tendencia es que seguirán surgiendo nuevas ideas que darán lugar a nuevos campos de aplicación. Como sucedió en el Londres del siglo xix, cuando el doctor John Snow3 descubrió la relación entre la contaminación del agua y el cólera mediante la combinación de datos. Snow relacionó la cantidad de muertes por cólera con la ubicación de las fuentes de agua en Londres, lo que condujo a la implantación del sistema de alcantarillado londinense y constituyó un enorme avance para la salud de la población. Es muy probable que ocurran cosas similares cuando nuevos descubrimientos empiecen a surgir a través de la combinación de bases de datos abiertos.

			A diferencia de las formas tradicionales de archivo, con los datos de investigación no preocupa tanto el mantenimiento de registros por cuestiones legales, históricas o culturales, sino que sobre todo se intenta satisfacer las necesidades de los investigadores. La misión principal de un archivo de datos de investigación, por tanto, no es solamente la de conservar la memoria grabada de un grupo, organización o nación, sino sobre todo la de proporcionar un servicio de vital interés para la comunidad investigadora.

			Pero para que sean útiles a la comunidad científica, los datos deben seguir una estructura y organización claras, y constituir colecciones informativas relacionadas y registradas en un formato adecuado al tema tratado, es decir, en el contexto de una determinada comunicación científica. De esta manera, de los resultados generados en una investigación se obtendrá un conjunto de datos que podrá almacenarse y ser reutilizado al distribuirse a otros investigadores, e incluso podrá ampliarse a áreas distantes a las de los objetivos iniciales de la investigación.

			Aunque existan muchas actividades relacionadas con el uso de datos de investigación, en este trabajo ponemos el énfasis en las necesidades de acceso, gestión y conservación de los datos por parte de la comunidad científica. 

			Desde esta perspectiva, analizaremos el proceso de registro de los datos de investigación y el papel de sus integrantes desde su recogida hasta su publicación. Para ello, las agencias de fomento para la planificación de los datos de investigación ofrecen una amplia gama de políticas de gestión a sus respectivas comunidades de investigación, incluyendo el acceso a catálogos y bases de datos a través de internet, protocolos de retención, la creación de metadatos, la migración de datos a través de software y sistemas de hardware, y la formación y el desarrollo de las normas internacionales. Al ofrecer estos servicios, las agencias desempeñan un papel activo y estratégico en la formulación de nuevos métodos y técnicas dentro de los intercambios de datos y el desarrollo de nuevos estándares en todos los aspectos relacionados con su conservación.

			Por otra parte, los datos y la información están en constante movimiento, por lo que es difícil fijarlos en una forma estática permanente. La ciencia también está cambiando, ya que múltiples áreas del conocimiento negocian cómo se entienden los datos en todas las disciplinas y los dominios científicos. Los avances del conocimiento científico son aún más difíciles de establecer en una época en la que grandes conjuntos de datos están disponibles en todas las áreas. Es difícil replicar el intercambio de información entre colaboradores desconocidos, sobre todo entre distintas comunidades científicas y durante largos periodos. Algunas transferencias pueden ser mediadas por la tecnología, pero muchas dependerán de la experiencia de los mediadores, ya sean investigadores, bibliotecarios u otros actores involucrados en la gestión de los datos de investigación.

			Las actividades de recopilación, creación, análisis, interpretación y gestión de los datos provocarán importantes cambios en la investigación científica. Thanos (2013) apunta que la «ciencia de datos» dará lugar a una nueva forma de organizar y llevar a cabo las actividades de investigación, hecho que podría desembocar en un replanteamiento de los enfoques a la hora de resolver problemas de investigación y de llevar a cabo descubrimientos fortuitos. La reciente disponibilidad de acceso a grandes cantidades de datos, junto con las herramientas avanzadas de análisis exploratorio como la minería y la visualización de datos, también comportarán cambios en la metodología científica. Por ejemplo, uno de los puntos de vista que se viene planteando es que el método científico tradicional impulsado mediante hipótesis –básicamente un método deductivo– se complementará cada vez más con un método basado en datos, esencialmente inductivo.

			Para explotar estos grandes volúmenes de datos se necesitan nuevas técnicas y tecnologías. Para que estas sean de utilidad entre la comunidad científica, se requiere de una estructura y organización jerárquicas, deben constituirse colecciones relacionadas entre sí y registradas en un formato adecuado al objetivo por el que se han recogido, así como también deben ir acompañadas de un cuerpo descriptivo (los metadatos), que incluya, entre otras cosas, la autorización legal para acceder y difundir sus contenidos. Por ejemplo, los estudios de campo realizados en una determinada disciplina ofrecen como resultado conjuntos de datos que, si son almacenados y gestionados correctamente, pueden ser reutilizados por otros investigadores de áreas diferentes a las de la investigación inicial. 

			Las posibilidades de reutilización de los datos se amplían cada vez más. En lo que se refiere al volumen, en la actualidad estamos escalando desde terabytes a zettabytes. Según Falcone (2011), en los próximos años la cantidad de información se multiplicará por 44, y alcanzará los 35 zettabytes en 2020. Este autor estima que alrededor del 90 % de los datos existentes en el mundo se crearán cada dos años, o que el 80 % de los datos en la actualidad no está estructurado y tan solo el restante 20 % está almacenado en bases de datos que permiten su análisis de forma estructurada. 

			Frente a la necesidad de estructurar el creciente volumen de datos, en el proceso de gestión de datos de investigación, la confianza, fiabilidad y facilidad de uso de los datos son fundamentales, pero en general aún es un reto implementar los requisitos de gestión necesarios. La adopción colectiva por la comunidad científica podría provenir de Horizon 2020, el nuevo programa del marco europeo de investigación e innovación para el periodo 2014-2020. Según la Comisión Europea, «un plan de gestión de datos es un documento que describe cómo los datos de investigación recopilados o generados serán tratados durante un proyecto de investigación y, después de que se haya completado, describe cuáles serán recogidos siguiendo metodología y estándares específicos, y cómo serán compartidos, si serán abiertos y cómo se realizará la curaduría digital». El establecimiento de planes de gestión de datos aún es una realidad lejana para muchos países. Expresiones como «datos abiertos» o «big data» pueden ser populares, pero pocas instituciones tienen una política real de gestión de datos.

			Es evidente que muy pocos investigadores se preocupan realmente por los registros de los datos de investigación: por lo general, los mantienen hasta que ya no los necesitan. Utilizando planes de gestión de datos, podrían asegurar que sus objetivos sean compatibles con la preservación y el acceso. Los datos de investigación son una parte esencial de las pruebas necesarias para evaluar los resultados de investigación y para reconstruir los hechos y procesos que conducen a dichos resultados. El valor de los datos aumenta a medida que se agregan en colecciones y están más disponibles para su reutilización. Pero solo llegaremos a entender este valor si nos movemos más allá de las políticas de investigación, de las prácticas y los sistemas de apoyo desarrollados en un momento determinado. Necesitamos nuevos enfoques para la gestión y el acceso a los datos de investigación, puesto que, al intentar desarrollar infraestructuras para ello, todas las partes deben trabajar en colaboración y ser sensibles a las necesidades de los investigadores y de los diferentes contextos en los que trabajan. También se deben tener en cuenta los avances técnicos y de formulación surgidos de políticas procedentes de los ámbitos nacional e internacional.

			Este libro ofrece una introducción a la gestión de los datos, al porqué y al cómo deben ser tratados eficazmente. Se estructura en torno a seis grandes núcleos que proporcionan una panorámica del concepto de la gestión de los datos de investigación: agencias de financiación, plan de gestión, ciclo de vida, repositorios, papel de los bibliotecarios, y papel de los propios investigadores.

			La gestión de los datos de investigación incluye procesos de preservación, uso y reutilización. El dominio de estos aspectos es fundamental para que los investigadores planifiquen su trabajo desde la concepción de su proyecto hasta la ejecución, uso y archivo. La obra que ofrecemos tiene como objetivo investigar la relación, a nivel conceptual y práctico, entre el proceso de investigación y el tratamiento de los datos, teniendo en cuenta el estado de la cuestión sobre las infraestructuras disponibles y las posibilidades de uso de los recursos en las diferentes áreas del conocimiento. Asimismo, muestra una serie de recomendaciones dirigidas especialmente a investigadores para que hagan un uso apropiado de herramientas, tanto en su almacenamiento como en la divulgación.

			La mayor parte de las directrices de gestión de datos se dirigen a los investigadores, pero los bibliotecarios tienen un papel cada vez más importante. Por este motivo, en el último capítulo proponemos un enfoque adicional: ayudarles a ayudar a los investigadores. Caminamos a través de las piezas de un plan de gestión de datos con el intento de ayudar en la toma de decisiones sobre los repositorios y otras infraestructuras, a la vez que guiamos el lector a través de algunos conceptos sobre el intercambio, el acceso a los metadatos y la preservación de los datos de investigación.

			Aunque algunos bibliotecarios ya trabajen en estrecha colaboración con investigadores para organizar datos, las competencias necesarias para una adecuada gestión de datos de investigación siguen siendo todavía un tema desconocido para la mayoría de los profesionales.

			Las buenas prácticas de gestión garantizan que los datos puedan ser descubiertos y validados si por cualquier motivo se necesitan. Las herramientas y técnicas utilizadas para la gestión de datos de investigación tienen muchos componentes que no cubriremos aquí en su totalidad. Sin embargo, esperamos proporcionar una visión general de su importancia y de cómo abordar la gestión de los datos.

			El libro se ha estructurado, así, en ocho capítulos diferenciados:

			El primero tiene por objetivo introducir la construcción teórica de este campo. El capítulo 2, «El interés por los datos», trata estos a nivel internacional, presentando cronológicamente informes, declaraciones y directrices para el avance de la discusión sobre formas para promover el uso de los datos de investigación. A continuación, se tratan las políticas de retención e intercambio de datos, poniendo el énfasis en el tiempo mínimo de retención de datos en países que tienen políticas nacionales avanzadas sobre los datos de investigación generados por agencias de financiación. El análisis presentado sirve como parámetro medidor del escenario internacional en cuanto a las políticas de preservación, teniendo en cuenta el desarrollo de las principales infraestructuras de gestión de datos.

			El capítulo 3, «¿Qué son los datos de investigación?», se refiere al conjunto de contribuciones teóricas que apuntan a una definición de datos de investigación en correlación con la importancia que vienen adquiriendo con el paso del tiempo. Más que definir un marco teórico, se ha querido analizar el contexto del ámbito científico en el que se desarrolla la preservación y el uso de los datos. 

			En la «Tipología de los datos» desarrollada en el capítulo 4, se presentan las categorías de los datos de acuerdo con el procedimiento de su obtención y su registro. También se tratan los formatos de archivos de datos utilizados por los investigadores. 

			El capítulo 5 presenta «El ciclo de vida de los datos», y en él se describe el proceso de investigación desde la recogida de los datos hasta su interpretación, así como su proceso de preservación.

			En el capítulo 6, el «Plan de gestión de datos» nos proporciona una visión amplia de las etapas requeridas para la curación o curaduría y la preservación de los datos de investigación, y se concreta el acercamiento a la realidad de los investigadores a partir del mapeamiento de los responsables por el control y de la vida útil de los datos de investigación.

			El capítulo 7, «Los repositorios de datos», trata de las categorías de estos repositorios y de las características de cada uno, potenciando un análisis sobre la opción más adecuada de acuerdo con el tipo de dato que depositar. 

			El último capítulo, intitulado «El papel de los bibliotecarios», está dedicado a tratar las acciones de apoyo que los bibliotecarios pueden ofrecer en el desarrollo de planes de gestión de datos considerando su dominio sobre las diferentes herramientas y normas para la preservación de los datos de investigación.

			

			

			

			
				
					1 Conferencia en Barcelona. Disponible en: «Oracle y Barcelona Digital abren un centro “big data” de referencia europea». http://www.dirigentesdigital.com/articulo/economia-y-empresas/219695/oracle/barcelona/digital/abren/centro/big/data/referencia/europea.html. Acceso en: 18 de septiembre de 2015.

				

				
					2 Entrevista disponible en: http://www.bcs.org/content/ConWebDoc/3337. Acceso en: 19 de septiembre de 2015.

				

				
					3 Para más información sobre John Snow, se recomienda consultar: Cerda; Valdivia (2007). «John Snow, la epidemia de cólera y el nacimiento de la epidemiología moderna». Revista Chilena de Infectologia, v. 24 n. 4. págs. 331-334.
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