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PrROLOGO

La Ciencia Abierta (CA) se ha convertido en un concepto, un movimiento
y una tendencia que busca defender la transparencia, la equidad y el acceso
libre al conocimiento, y surge como resultado de un nutrido e histérico
debate sobre el acceso a la ciencia a nivel mundial. Esto deberfa implicar
que la investigacién cientifica no tendria que quedarse en manos de unos
pocos, sino que deberfa compartirse para resolver problemas globales, re-
ducir desigualdades y construir un presente y futuro mds justos e inclusi-
vos. En teorfa adoptar estos principios significarfa apostar por una ciencia
colaborativa, accesible y al servicio de la sociedad. Pues la base es asumir
que el conocimiento compartido tiene un poder transformador y que cada
hallazgo cientifico puede cambiar vidas, mds alld de los alcances de los in-
vestigadores y sus colegas cercanos.

A pesar de que los ideales iniciales de la CA se mostraron como revo-
lucionarios, al pretender que el conocimiento fuera accesible de forma
amplia; con el paso del tiempo las editoriales fueron moldeando, junto
con instituciones y gobiernos, modelos de trabajo que nuevamente tienen
que ver con las barreras de pago, como son los cargos por procesamien-
to de articulos (APCs por las siglas de Article Processing Charges) y los
acuerdos transformadores, creando con esto otra brecha de acceso para los
paises con menos recursos para realizar este tipo de pagos. Esta realidad
hace que se ponga en duda la verdadera apertura de la CA e invita a otros
actores a promover y mostrar otro tipo de estrategias, haciendo necesario
también pensar en los aspectos éticos, los de derechos humanos y los de
necesidades y rutas de trabajo alternativos. Frente a estos retos, el uso de
la tecnologia ha surgido como una herramienta ideal para promover un

conocimiento mds accesible, inclusivo y colaborativo.



El presente Manual de Ciencia Abierta para la region latinoamericana es
una invitacién a explorar los principios y las pricticas de una ciencia en
apertura, desde una visién del Sur, recuperando experiencias de expertos
en el tema y desarrolladores de proyectos en este sentido en la regién. El
objetivo con que fue pensado y trabajado este documento es crear concien-
cia en la mayor cantidad posible de instituciones académicas, para después
trascender e integrarse en la vida cotidiana de las personas interesadas en
aprender, para compartir y generar conocimiento, y que esto impacte en la
calidad de vida y el desarrollo de la regién. Con tal fin, se han compilado
documentos de informacién y experiencias latinoamericanas que preten-
den servir de ejemplo para el desarrollo de estrategias de apertura en otros
centros e instituciones, sobre todo, de la regidn, pero sin limitarse geogrd-
ficamente.

La CA se presenta como un nuevo concepto, surgido de recomendacio-
nes y trabajo de organismos internacionales, como la Unesco, aunque tam-
bién existen nutridos esfuerzos de compartir y promover el conocimiento
en abierto de forma amplia; y la regién latinoamericana es un claro ejem-
plo del trabajo sin barreras econémicas de forma histérica, asi, al ser parte
de una necesaria discusién sobre la evolucién en la forma de hacer ciencia
accesible, esta regién puede tener un papel protagénico y de liderazgo.

Como se explica en este manual, la busqueda es por un enfoque que
promueva la transparencia, la accesibilidad y la colaboracién en todas las
etapas del proceso cientifico desde una vision del conocimiento como bien
comun; para democratizar el saber, haciendo que los datos, los resultados y
las metodologfas sean reutilizables y verificables por cualquier persona; asi,
en la realidad latinoamericana se han mezclado las taxonomias e ideales de
la CA con una tendencia natural de compartir el conocimiento de forma
amplia, teniendo como principal fuente de apoyo los presupuestos de las

universidades y los centros de investigacién.
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Este manual estd integrado por documentos que exploran diferentes
pilares de la CA, con capitulos organizados de manera accesible y com-
prensible; cada texto desglosa elementos clave, tales como: la historia de la
CA y sus taxonomias, el acceso abierto a publicaciones, la gestién de datos,
la investigacién reproducible y las infraestructuras tecnoldgicas indispen-
sables para sostener este ecosistema. Estos elementos son especialmente
importantes para la regién latinoamericana, o cobran otra connotacién,
por ser un espacio geografico en el que el acceso al conocimiento suele estar
limitado por barreras econémicas y tecnoldgicas. Por lo que adoptar estos
principios y tener ejemplos de accién cercanos no solamente impacta en
la ampliacién de la visibilidad de la investigacién local, sino que también
promueve la equidad y la colaboracién regional.

Los primeros capitulos plantean el panorama conceptual que pone al
lector en el contexto histérico y filoséfico de la CA, pues se presentan los
antecedentes y el desarrollo de este movimiento, desde sus raices en las
propuestas de acceso abierto hasta su consolidacién en marcos globales
como la Recomendacién de la Unesco. Después, se abordan aspectos téc-
nicos como el uso de lenguajes controlados, identificadores persistentes, el
uso de repositorios y las plataformas de colaboracion cientifica; se incluyen
estudios de caso que ilustran como estos conceptos se aplican en institu-
ciones latinoamericanas, para mostrar que la CA es una realidad posible y
necesaria.

En la segunda parte, se pueden encontrar documentos que tienen que
ver con los ideales de la ciencia en apertura, rescatando propuestas de tra-
bajo de comunicacién publica de la ciencia, ciencia ciudadana y soffware
libre, pudiendo encontrar casos de éxito como el plan Ceiba, el desarrollo
de plataformas en distintas universidades y los principios para una comu-

nicacién de la ciencia mds asertiva.



Este libro, mds que un compendio teérico, siempre ha sido pensado
como una gufa préctica: los autores invitan a participar en la transforma-
cién del conocimiento: consultar repositorios de acceso abierto, compartir
investigaciones en plataformas colaborativas, contribuir con comentarios
en proyectos de ciencia ciudadana o incluso aprender a identificar y utilizar
recursos educativos abiertos, como pasos concretos que cualquier persona
puede dar para apoyar y beneficiarse de la CA.

Aqui se comparten estrategias para implementar pricticas de CA en
proyectos personales o institucionales; se describen modelos exitosos, se
recomiendan herramientas y plataformas, y se detallan politicas puablicas
que apoyan esta causa.

Si bien una ciencia realmente abierta en plenitud estd atin en proceso
y se vislumbran adn dificultades y enormes retos, este libro deja claro que
es un esfuerzo colectivo que vale la pena; pues, para que el conocimiento
cientifico esté al alcance de todos, es importante la colaboracién entre go-
biernos, iniciativa privada, universidades, investigadores y comunidades.
Esta obra busca inspirar en el lector la voluntad de ser parte activa de este
movimiento, cuestionar, aprender y colaborar, explorando plataformas de
acceso abierto, compartiendo conocimientos en su comunidad o partici-

pando en proyectos de ciencia ciudadana.
MONTSERRAT GARCIA GUERRERO



PRIMEROS PASOS HACIA LA CIENCIA ABIERTA

ALEJANDRO URIBE-TIRADO
Ld¢cia pa SiLveira

Introduccién

Hablar de Ciencia Abierta (CA) hoy (Open Science, en inglés), en el con-
texto de las universidades, centros de investigacién y bibliotecas académi-
cas se ha convertido en un tema cada vez mds presente, lo cual no es de
extrafar, si retomamos lo que indica Watson (2015): «La ciencia abierta
no es otra forma de hacer ciencia, es simplemente ciencia, buena ciencia,
la ciencia en el siglo XXI»; es ciencia accesible, verificable y orientada al
bien comun (Fecher, 2022); es decir, la CA es hacer ciencia de calidad, con
pertinencia y responsabilidad, en la actualidad.

No obstante, es necesario reconocer que el concepto declarado como
«ciencia abierta» y de uso frecuente ha tenido una presencia mds evidente
los dltimos 15 afos, aunque sus valores y principios, sus fundamentos epis-
temoldgicos y filos6ficos, van més alld de esta tltima década y media. Esto
podemos afirmarlo pues: a) tanto desde la revision de literatura académica,
utilizando el concepto «ciencia abierta» (en espanol —figura 1—," o inglés
—figura 2—;* b) como desde la revisién especifica de definiciones sobre
este concepto (Uribe-Tirado y Ochoa, 2018; Vicente—Saez y Martinez—
Fuentes, 2018, ver cuadro 1); es hacia comienzos de la segunda década de

este siglo que se hace evidente su presencia mds frecuente y en crecimiento:

1. Enlace externo: hteps://link.lens.org/Ngglytlk7Ad
2. Enlace externo: hteps://link.lens.org/RTmbNzAYL.Dd
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Figura 1. Produccién cientifica sobre Ciencia Abierta

Fuente: Base de datos Lens (2024a)

Figura 2. Produccidn cientifica sobre Open Science

-

Fuente: Base de datos Lens (2024b)



Si bien ha existido una mayor presencia del concepto de 2010 en adelante,
no quiere decir que, desde algunas décadas antes, no estuviera presente en
su epistemologia y filosofia, o valores y principios (ver Recomendacién de

Unesco, 2021), considerando que:

Entre los autores pioneros se evidencian los origenes filoséficos de la
ciencia abierta a partir de los trabajos de Dasgupta y David (1994) y
David (2002, 2004a y 2004b), desarrollados bajo una visién econé-
mica y administrativa, la cual tuvo influencia de los aportes de Mer-
ton (1973) en su concepcién de ethos de la ciencia. A estos siguen
otros autores que consideran a David como el mayor referente sobre
ciencia abierta a partir de sus trabajos entre mediados de los anos
noventa y la primera década del siglo XXI, al ser uno de los autores
mis citados en este tema, que luego ha influenciado a autores como
Watson (2015) y Hey y Payne (2015), que representan algunas de
las posiciones y discusiones mds actuales sobre el tema, con sus tra-
bajos sobre ;cudndo «la ciencia abierta» se convertird simplemente
en «ciencia»? Y la ciencia abierta descodificada, respectivamente.

(Uribe-Tirado y Ochoa, 2018, p. 4)

Adicionalmente, si retomamos algunas definiciones —tabla 1—, estas re-
flejan cémo el concepto evoluciona hacia un enfoque mds colaborativo,
transparente, tecnoldgico, accesible, preocupado por la reproducibilidad,
con vistas a una mayor participacion en la ciencia de personas no cienti-

ficas.



Tabla 1. Definiciones de Ciencia Abierta

Peters
(2010)

Nielsen
(2011)

Albagli et
al. 2014)

FOSTER
(2015)

«Ciencia Abierta es un término que se estd utilizando en la lite-
ratura para designar una forma de ciencia basada en modelos de
c6digo abierto que utiliza principios de acceso abierto, archivo
abierto y publicacién abierta para promover la comunicacién
cientifican. (Universidad de Antioquia, 2024).

«Ciencia Abierta es un concepto amplio que incluye dreas es-
trechamente relacionadas de la ciencia de cuaderno abierto y los
datos abiertos. Los defensores de la ciencia abierta creen que no
deberia haber informacién privilegiada, y que todos los protoco-
los y resultados —incluidos los de experimentos fallidos— deben
ser visibles y abiertos a su reutilizacién en cuadernos de laborato-
rio y repositorios de datos abiertos». (Universidad de Antioquia,
2024).

«La Ciencia Abierta es un término general que involucra multi-
ples niveles y alcances de apertura, refiriéndose tanto a un sentido
pragmidtico, en el sentido de permitir un mayor dinamismo en
las actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CTI), como
a un sentido democrdtico, en el sentido de permitir una mayor
apertura y participacion de la sociedad».

«La Ciencia Abierta es la prictica de la ciencia de tal manera que
otros puedan colaborar y contribuir, donde los datos de la inves-
tigacién, las notas de laboratorio y otros procesos de investiga-
cién estdn disponibles gratuitamente, en términos que permitan
la reutilizacién, redistribucién y reproduccién de la investigacion
y sus datos subyacentes y métodos». (Universidad de Antioquia,
2024).
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Pitrelli y
Delfanti
(2015)

Lopes et al.
(2018)

Fortaleza
y Bertin
(2019)

«La ciencia abierta es un concepto muy amplio, que engloba diver-
sas practicas y herramientas vinculadas al uso de tecnologias digita-
les colaborativas y herramientas de propiedad intelectual alternati-
va. Algunas definiciones inclusivas proponen que la ciencia abierta
abarca practicas tan diversas como el acceso abierto a la literatura
cientifica o formas de colaboracién abierta mediadas digitalmente;
asi como el uso de licencias copyleft para promover la reutilizacién
de resultados y protocolos de investigacién cientificay.

«En 2014, ciencia abierta fue el término elegido por las partes in-
teresadas durante la consulta publica para describir los constantes
cambios ocurridos durante el proceso de investigacion, la cola-
boracién de los investigadores, el intercambio de conocimientos
y la organizacién de la ciencia. Utilizando la tecnologia digital,
representa un nuevo enfoque del proceso cientifico basado en el
trabajo colaborativo y nuevas formas de difusion del conocimien-
to. En la prictica, la ciencia abierta hace que la ciencia sea mds
creible (integridad cientifica), mds confiable (transparencia en

la comparacién de datos), mds eficiente (evita la duplicacién de
recursos) y mds efectiva frente a los desafios sociales, ayudando a
encontrar respuestas a los principales problemas actuales (Boul-
ton, 2013; Comisién Europea, 2016a; Antunes, 2016)».

«El concepto de ciencia abierta estd madurando y consoliddn-
dose. Este nuevo paradigma de la ciencia prevé una ciencia cola-
borativa, en la que los datos de la investigacién estén disponibles
gratuitamente para su reutilizacién, redistribucién, reproducibi-
lidad, trazabilidad, accesibilidad y verificabilidad. Estas acciones
encaminan la investigacién hacia la transparencia, aumentando
la productividad cientifica, fomentando la innovacién y la parti-
cipacién social a través de la ciencia ciudadana, que es uno de los

pilares de la ciencia abierta».
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Silvay
Silveira

(2019)

Silveira et
al (2021,
p- 12)

«La ciencia abierta es un movimiento que fomenta la transpa-
rencia en la investigacién cientifica, desde la concepcién de la
investigacién hasta el uso de soffware abierto. También promueve
la clarificacién en el desarrollo de metodologias y gestion de
datos cientificos, para que puedan ser distribuidos, reutilizados

y accesibles a todos los niveles de la sociedad, de forma gratuita.
También propone la colaboracién de personas no cientificas en
la investigacién, ampliando la participacién social a través de un
conjunto de elementos que proporcionen nuevos recursos para la
formalizacién de la comunicacién cientifica».

«Entender que el ecosistema de ciencia abierta se puede clasificar
seglin sus aspectos: a) filos6fico: ética, integridad y transparencia;
b) cientifico: innovacién, uso, reutilizacion, reproducibilidad y
replicabilidad; c) social: red de colaboracidn, ciencia ciudadana,
intercambio y democratizacion de la informacién; d) tecnoldgico:
estandarizacién, trazabilidad e interoperabilidad; e) politico: rela-
tivo a desarrollo de legislacién y politicas publicas para promover
la ciencia abierta; f) econémico: referido a inversiones econémi-
cas, infraestructuras de comunicacién cientifica y negociaciones

estratégicas de acceso a la informacién entre otros paisesy.

Fuente: Adaptacién de los autores con base en Silveira ez a/. (2021) y Universidad de

Antioquia (2024)

La CA en la actualidad, como concepto y prictica, es cada vez mds presen-

te; se ha llegado a entender poco a poco que es la manera de hacer ciencia

en el presente y el futuro (junto a la Inteligencia Artificial, como ya lo

indican diferentes autores (Uzwyshyn, 2023; Méndez y Sdnchez—Nunez,

2023). Pero es evidente que no hubiéramos llegado a este punto: de Mer-

ton (1973) a Dasgupta y David (1994), y en adelante; si no hubiera estado
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presente la tecnologia, ya que la CA es la ciencia donde Internet, con sus
posibilidades colaborativas, de almacenamiento y trabajo en red, posibili-
t6 que todo el ciclo de investigacién pueda ser «abiertoy», compartirse la
idea de investigacidn; la formulacién del proyecto; el trabajo de campo, de
laboratorio o documental (datos abiertos e investigacién abierta); el and-
lisis y los resultados; hasta llegar a la publicacién (acceso abierto), con sus
distintas métricas (evaluacién abierta); e incluso, posibilitando su retso, su
reproductibilidad (principios FAIR) y su permanencia—disponibilidad en

el tiempo (preservacion digital abierta).

Ciencia Abierta e investigacién cientifica responsable

La investigacién cientifica responsable es una de las finalidades de la CA
y la Recomendacién de Unesco (2021) es un hito clave, pues ademds de
que 132 paises la acogieron, ha permitido tener un referente mundial para
entender todo lo que implica este movimiento y prictica, a partir de sus
valores® y principios,* que son fundamento de sus pilares fundamentales

—componentes—, Yy asi, comprender que:
b

la ciencia abierta se define como un constructo inclusivo que com-
bina diversos movimientos y pricticas con el fin de que los cono-
cimientos cientificos multilingiies estén abiertamente disponibles
y sean accesibles para todos, asi como reutilizables por todos, se
incrementen las colaboraciones cientificas y el intercambio de infor-
macién en beneficio de la ciencia y la sociedad, y se abren los pro-
cesos de creacidn, evaluacién y comunicacién de los conocimientos

cientificos a los agentes sociales mds alld de la comunidad cientifica

3. Calidad e integridad; beneficio colectivo; equidad y justicia; diversidad e inclusién.
4. Transparencia, control, critica y reproducibilidad; igualdad de oportunidades; respon-
sabilidad, respeto y rendicién de cuentas; colaboracion, participacién e inclusién; flexibi-

lidad; sostenibilidad.
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tradicional. La ciencia abierta comprende todas las disciplinas cien-
tificas y todos los aspectos de las practicas académicas, incluidas las
ciencias bésicas y aplicadas, las ciencias naturales y sociales y las
humanidades, y se basa en los siguientes pilares clave: conocimiento
cientifico abierto, infraestructuras de la ciencia abierta, comunica-
cién cientifica, participacién abierta de los agentes sociales y didlogo

abierto con otros sistemas de conocimiento. (Unesco, 2021, p. 7)

Estos cambios destacan las limitaciones de la ciencia tradicional, incluyen-
do el acceso restringido a publicaciones cientificas, datos y autores, la falta
de transparencia en los procesos de investigacidn y preservacién de resulta-
dos, ademds de la desconexién entre las inversiones financieras y sus respec-
tivos productos y actores. En este sentido, la CA no solo busca resolver estos
desafios, sino también mejorar la integridad cientifica y abordar problemas
asociados con las tres R: replicabilidad, reproducibilidad y retiso de datos.

Asimismo, pone de relieve las complicaciones derivadas de la confusién
entre los derechos morales y patrimoniales en el 4mbito académico, que
han llevado a una pérdida de inversiones en ciencia y conocimiento.
Frente a estos problemas, es esencial reconocer estos desafios y abor-
darlos a través de una ciencia mas abierta, transparente, accesible, equi-
tativa, colaborativa e inclusiva, para garantizar un mayor beneficio para la
sociedad y el avance del conocimiento global.

La CA promueve un ecosistema de investigacién democrdtico en fun-
cién de ampliar la colaboracién, la transparencia y la infraestructura de
investigacion para buscar soluciones a problemas comunes. Unesco (2021,

p- 9) entiende que:

El conocimiento cientifico abierto se refiere al acceso abierto a las

publicaciones cientificas, los datos de investigacién, los metadatos,
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los recursos educativos abiertos, los programas informdticos y los
codigos fuente y los equipos informdticos que estdn disponibles en
el dominio publico o protegidos por derechos de autor y son objeto
de una licencia abierta que permite el acceso a ellos, asi como su re-
utilizacién, reconversion, adaptacién y distribucién en condiciones
especificas, y que han sido facilitados a todos los agentes de manera
inmediata o lo mds rdpidamente posible —independientemente de
su ubicacién, nacionalidad, raza, edad, género, nivel de ingresos,
circunstancias socioeconémicas, etapa profesional, disciplina, len-
gua, religion, discapacidad, etnia o situacién migratoria o de cual-
quier otro motivo— y de forma gratuita. El conocimiento cientifico
abierto se refiere también a la posibilidad de abrir las metodologfas

de investigacién y los procesos de evaluacién.

Esto implica que, ademds de enfocarse en hacer una investigacién accesi-
ble, conectada y autenticada con sus responsables (institucionales, guber-
namentales, agencias de fomento, y otras asociaciones), es crucial adoptar
précticas que eliminen las desigualdades sociales y de género aportando
soluciones para ese fin.

La CA, por lo tanto, representa mucho més que una moda o un movi-

miento pasajero; ella es un marco de transicién para la nueva ciencia en el

siglo XXI.

Pilares de la Ciencia Abierta: taxonomia

Para explicar los pilares de la CA es necesario una perspectiva mas amplia
que abarque todos los elementos involucrados. Por eso, algunos autores
usan un mapa de este ecosistema de la CA para ilustrar su complejidad.
Para facilitar la comprensién de la CA se han propuesto tres taxonomias

elaboradas en diferentes periodos y contextos.
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La primera taxonomia (figura 3) fue establecida como parte del proyec-
to Facilitate Open Science Training For European Research (FOSTER),
para organizar la plataforma FOSTER, con el objetivo de desarrollar nue-
vas habilidades en investigadores, bibliotecarios o aquellos interesados en

unirse al ecosistema de la CA.

Figura 3. Taxonomia de Ciencia Abierta europea
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Fuente: Pontika y Knoth (2015)

La segunda taxonomia (figura 4), una versién brasilefia (Silveira ez al,
2021), fue desarrollada para actualizar la taxonomia anterior, incorporan-
do las perspectivas de la literatura y los expertos brasilefios en cada uno de

los temas relacionados con el ecosistema de la CA.
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Figura 4. Taxonomia de Ciencia Abierta brasilena
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Ya la propuesta universal de taxonomia (figura 5), siguiendo un método
similar al de Brasil, consider6 las versiones anteriores de taxonomia y las
comparé con los elementos de CA mencionados en las Recomendaciones
de Unesco (2021), elaborados globalmente con 68 expertos de Colombia,
El Salvador, Uruguay, Brasil, Estados Unidos, Guatemala, Panam4, Costa
Rica, México, Argentina, Pert y Chile. Como resultado, esta reciente ta-
xonomia incluye 10 pilares (facetas—componentes) de primer nivel, subdi-
vididas en un total de 96 categorias (r6tulos), siendo 14 mds que la version

brasilefa y 51 mds que la versién europea.

5. Ver en: https://doi.org/10.6084/m9.figshare.19122458.v1
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Figura 5. Taxonomia de Ciencia Abierta universal
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Esta taxonomia abarca todo el proceso cientifico desde diversas perspecti-
vas, incluyendo la de investigador, instituciones y profesionales como do-
centes y bibliotecarios, todos ellos representados entre los consultados. El
objetivo de esta taxonomia de CA universal es simplificar la representacién
del conocimiento existente, para que las personas que necesitan trabajar
con la temdtica comprendan los distintos sistemas —componentes— que
interactan a lo largo del ciclo de investigacién cientifica.

A continuacidn, se presenta el contexto especifico de cada uno de estos:
(Szkuta y Osimo, 2012; Masuzzo y Martens, 2017; Foster, 2018; All Euro-
pean Academies, 2017; Silveira ez al., 2021; Unesco, 2021):

1. Acceso abierto (Open Access). Implica la eliminacién de barreras econé-
micas para acceder o publicar articulos cientificos, datos y otros recursos,

incluyendo fuentes primarias, secundarias, algoritmos y soffware, garanti-

6. Ver en: https://doi.org/10.5281/zenodo.7858978



https://doi.org/10.5281/zenodo.7858978

zando la disponibilidad, la interoperabilidad entre sistemas de estos ma-
teriales e identificando los créditos de los autores con licencias transpa-
rentes, posibilitando los multiples uso, retso, replicacién y reproduccion
de la investigacién, ademds de una colaboracién entre naciones.

Datos abiertos de investigacion (Open Research Data). Se refiere a la
disponibilidad de datos cientificos, ya sean en bruto o procesados, en
formatos digitales o analégicos, considerados como fuentes primarias.
Estos datos pueden incluir cédigos de anilisis, textos, imdgenes, soni-
dos, entre otros, acompanados de metadatos que permitan su identifi-
cacién y comprension adecuada.

Investigacién reproducible abierta. Se trata de la documentacién de-
tallada de todos los recursos, herramientas y métodos y procesos uti-
lizados en la investigacién para permitir que otros reproduzcan los
resultados o repliquen el método. Ademds, debe fomentarse la publi-
cacién de investigaciones con resultados negativos, garantizando la
transparencia y la integridad en la investigacién, asi como la evolucién
de la ciencia.

Evaluacion abierta y responsable de la ciencia. Se refiere a dos tipos de
evaluacién, una de la productividad cientifica con implicaciones poli-
ticas y la distribucién de recursos, y la otra trata de dar transparencia a
la evaluacién de los articulos cientificos. Existen mds de 100 formas de
abrir la evaluacién en una revista (Ross—Hellauer, 2017), siendo la mds
comun publicar el dictamen con o sin el nombre del drbitro.

Politicas, declaraciones y directrices de la CA. Tienen la funcién de
regular, institucionalizar y estimular la préctica de la CA en diferentes
contextos, como paises, estados, instituciones o revistas. Segin Silveira
et al. (2021), estas politicas establecen estrategias y acciones para pro-
mover la CA, y pueden formalizarse a través de leyes, reglamentos o

directrices, como indica Foster (2018).
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6.

10.

Educacién abierta. Se define como un enfoque educativo que promue-
ve el acceso libre y equitativo a recursos educativos, asi como la colabo-
racién y el intercambio de conocimientos entre educadores, estudian-
tes y la comunidad en general. Este concepto se basa en la idea de que
la educacién debe ser accesible para todos, independientemente de su
ubicacién geogréﬁca, situacién econdémica o contexto social.
Infraestructuras y herramientas de la CA. Hacen referencia al conjunto
de recursos tecnolégicos y humanos que permiten la aplicacién efecti-
va de las practicas de la CA, abarcando tanto elementos virtuales como
fisicos en todo ciclo de investigacion cientifica.

Innovacién abierta. Es la posibilidad que tienen las organizaciones de
obtener mayores beneficios si usan adecuadamente y en el momen-
to oportuno el conocimiento interno y externo para crear valor; es
decir, si combinan de forma creativa estas fuentes de conocimiento
para generar nuevos productos o servicios (Chesbrough, 2003). Esto
concuerda con la idea de que la CA busca aumentar la colaboracién
y el intercambio de informacién mds alld de la comunidad cientifi-
ca tradicional; o sea, una interaccién de diferentes actores (empresas,
gobiernos/paises, cientificos de los mismos campos o no) (Sena e al.,
2023) con recursos compartidos.

Ciencia ciudadana abierta y participativa. Es la colaboracién de perso-
nas no cientificas de manera activa en la ciencia, con el objetivo de in-
volucrar a las personas en la ciencia y hacer que los resultados cientifi-
cos sean mds inclusivos y aplicables a las necesidades de la comunidad.
Didlogo abierto con otros sistemas de conocimiento. Promueve la
inclusién de conocimientos de grupos tradicionalmente marginados
y mejora las interrelaciones entre diversas formas de conocimiento,
como las cientificas, las personas indigenas y las comunidades locales.

Son discutidos en esa dimensién: valores de equidad, principios CARE
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(en inglés) (beneficio Colectivo, Autoridad para controlar, Responsa-

bilidad y Etica).

Cada una de las dimensiones presentadas pone de relieve aspectos funda-
mentales de la CA. Comprenderlas en conjunto es esencial para aplicar
eficazmente sus principios y pricticas, sobre todo porque muchos de los
componentes son transversales y estdn interrelacionados. A continuacién,

mostraremos los usos de la taxonomia.

Usos de la taxonomia
La taxonomia de la CA, ampliada, actualizada y mds universal, como se
explicé en el apartado anterior, nos permite entender todo lo que la CA
implica; es decir, entender que cada uno de sus componentes «es un mun-
do en si mismo», que tienen su propio desarrollo y dindmica, su historia e
hitos —linea de tiempo—,” y una gran terminologfa.®

La CA, como se ha representado, es «una gran «sombrilla», «un cons-
tructo inclusivo que combina diversos movimientos y précticas...» con un
mismo fin: «que los conocimientos cientificos multilingiies estén abierta-
mente disponibles y sean accesibles para todos...». Esta magnitud—com-
plejidad hace que la CA implique un gran ecosistema (figura 6) en la cual
diferentes estrategias y procesos, agentes y contextos estén implicados e
interrelacionados, para que pueda funcionar bien, y ello es, uno de sus

principales retos:

7. Ver Linea de tiempo en: https://www.preceden.com/timelines/288283

8. Ver Tesauro en: https://skosmos.loterre.fr/TSO/es
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Figura 6. Ecosistema de la Ciencia Abierta
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Fuente: Universidad de Antioquia (2024)

Esto implica especialmente, que cada uno de sus agentes, con las debidas
adaptaciones a cada contexto, deba asumir unos roles y responsabilidades,
para lo cual debe desarrollar unas acciones especificas (considerando los
distintos componentes y subcomponentes de la taxonomia), y asi, alcanzar
unos impactos y beneficios, no solo para si mismos, sino como aporte a
todo el Ecosistema, y asi, lograr el avance de la ciencia, de la CA, como

bien resumen Ramirez y Samoilovich (2018) —tabla 2—:

22



Tabla 2. Agentes del ecosistema de la Ciencia Abierta

Gobier-
nos, entes
financia-

dores

Promulgar y promover
los principios abiertos
con politicas publicas
y planes armonizados
de las iniciativas.
Financiar y rentabi-
lizar los modelos de
desarrollo de las plata-

formas y servicios.

Disenar politicas publi-
cas y asegurar su cum-
plimiento; consolidacién
de estas con estrategias
de sostenibilidad.
Creacién y desarrollo de
la infraestructura tecno-
légica necesaria. Estu-
diar y proponer modelos
de negocio sostenibles
para las iniciativas abier-

tas.

23

Optimizacién de la
inversion de recursos.
Disposicién y acceso
a insumos y evidencia
de calidad para la

toma de decisiones.



Univer-
sidades,
centros e
institu-
ciones de
investi-
gacion e
innova-

ciéon

Adoptar principios y
definir modelos espe-
cificos de desarrollo.
Disefar y aplicar poli-
ticas institucionales en
Ciencia Abierta. Ac-
tualizar las condiciones
de evaluacién, recono-
cimiento e incentivos.
Informar y capacitar

a todos los miembros
de la comunidad.
Disponer, adoptar y
desarrollar servicios de
informacion y plata-
formas tecnolégicas de
comunicacion. Finan-
ciacién y sostenibili-
dad de las plataformas

institucionales.

Disenar estrategias y
planes institucionales
basados en las politicas
marco. Integrar incen-
tivos y reconocimientos
para la adopcién de
précticas abiertas. Re-
tomar el control de sus
publicaciones cientificas
y actualizar sus modelos
de negocio. Promover
la capacitacién de los
investigadores, la forma-
cién de los profesionales

de apoyo y las nuevas

profesiones relacionadas.

24

Aumento de la capaci-
dad de trabajo en red
regional e internacio-
nal. Desarrollo coope-
rativo de recursos de
informacién y plata-
formas tecnoldgicas.
Mejoramiento de la
inversiéon cooperativa
en los servicios técni-
cos y de informacién.
Identificacién y visi-
bilidad de recursos de
informacién propios.
Disposicién, conser-
vacién y proteccién
del patrimonio cienti-

fico documental.



Investi-
gadores,
grupos 'y
redes de
investi-
gacion e
innova-

ciéon

Servicios
técnicos y
de infor-
macién
(bibliote-
cas, repo-
sitorios

y centros

de datos)

Proponer y participar
en el diseno y ejecu-
cién de las politicas
nacionales y mandatos
de entes financiadores.
Apropiar los principios
de integridad de la
investigacion y gestion
de datos FAIR. Probar,
aplicar y validar las
plataformas y protoco-
los de comunicacién
de la informacién.
Disefar, adoptar y
desarrollar servicios
técnicos y de infor-
macién, adaptados

a todo el proceso de
investigacién e inno-
vacién. Conformar

y actualizar las plata-
formas tecnoldgicas y
protocolos de comu-
nicacién. Capacitar

a sus profesionales y
promover la formacién

de formadores.

Disefar y apropiar pla-
nes de gestién de datos
investigacion. Registrar,
estudiar y analizar el
impacto de las accio-
nes en sus procesos de
investigacién y carrera
profesional. Participar
en la conformacién y
validacién de las normas
y protocolos. de comu-
nicacién de las platafor-
mas tecnoldgicas.
Desarrollar, aplicar y
validar los protocolos
de comunicacién de la
informacién cientifica.
Consolidar las plata-
formas y métodos de
almacenamiento, orga-
nizacién y conservacion.
Participar y fortalecer las
redes de trabajo inter-
nacionales (repositorios,
normas, formacién,
métricas, metadatos,

etcétera).
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Aumento de visibili-
dad de los resultados
de investigaci6n.
Acceso, uso y retso de
informacién y datos
de y para la investiga-
cion.

Mayor participacién
en redes internaciona-
les con nuevas posi-
bilidades de coopera-

cién y financiacién.

Optimizar la inver-
sién de adquisiciones,
aumentar el alcance y
la cobertura de la in-
formacién y los datos
para la investigacién.
Desarrollar servicios
integrales de uso,
acceso, organizacion
y andlisis de infor-
macién. Mejorar la
identificacidn, recupe-
raciéon y conservacion
del patrimonio cienti-

fico documental.



Editores
y distri-
buidores
de infor-
macién

cientifica

Centros
de inno-
vacién y
empren-

dimiento

Analizar, desarrollar,
adoptar y proponer
modelos de negocio
sostenibles y compa-
tibles con la meta y
principios de acceso
abierto. Adoptar pric-
ticas transparentes y
confiables de medicién
y evaluacién.
Participar, disehar

y adoptar planes de
aprovechamiento de
las iniciativas abiertas
para la innovacién y el

desarrollo econémico.

Disenar, apropiar y
probar modelos de ne-
gocio sostenibles para
las publicaciones y datos
basados en los efectos
de las politicas de acceso
abierto (ruta dorada y

verde).

Planes de innovacién
que aprovechen y renta-
bilicen los beneficios de
las iniciativas abiertas.
Integracién y desarrollo
de sectores econémicos
basados en resultados de

investigacion.

Fuente: Ramirez y Samoilovich (2018)

Mejorar el impacto de
la comunicacién cien-
tifica basada en mé-
tricas multifactoriales
confiables. Aumentar
el uso y la visibilidad
de las publicaciones
académicas en acceso

abierto.

Identificacién y acce-
so a los resultados de
investigacién adecua-
damente dispuestos

para la innovacidn.

Pero dichos agentes no pueden entender todo lo que esto implica sin una

adecuada formacién, sin una cabal comprensién de la CA y cada uno de

sus componentes; por ello, la taxonomia se convierte en un «objeto de

aprendizaje» (presencial o virtual, segtn su uso y estrategia diddctica) o en

un referente de «orientacién a politicas institucionales o pablicas», para

lograr esa comprensién, y es desde alli que distintas organizaciones y auto-

res lo han venido utilizando.’

9. Ejemplos de uso formativo—objeto de aprendizaje de la taxonomia: https://globaldia-
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https://globaldiamantoa.org/posters/index.html?id=46

La nueva taxonomia, por tanto, se ha convertido en una forma de entender
«la sombrillay, el «constructo inclusivo», que implica la CA, y por ello, no
es de extrafar las maltiples traducciones' y hasta la referencia de autores
de otros contextos —no latinoamericanos—,'! que han identificado que
para poder entender la CA se hace necesario comprender de manera ficil—
gréfica (con esta taxonomfa) todas las implicaciones—interrelaciones entre

las partes (componentes) y el todo (la CA).

Conclusiones—recomendaciones
Muchos paises ya han implementado algunos pilares—componentes de
la CA, especialmente el acceso abierto a través de revistas cientificas en
modelo diamante y repositorios institucionales. No obstante, es necesario
evolucionar y trabajar de manera integrada con los otros componentes
por varias razones: 1) muchos componentes son transversales y se refuer-
zan mutuamente; 2) para tener un efecto en todo el ciclo de investigacién
cientifica, son necesarias acciones en la infraestructura, tanto tecnoldgica
como humana, asi como la formacién de todos los actores del ecosistema
de la CA.

En cuanto a recomendaciones globales, la Unesco (2021) proporciona
directrices fundamentales que orientan a los paises hacia una direccién
comin en la implementacién de la CA. Sin embargo, es crucial que cada

nacién desarrolle sus propias politicas, normativas y marcos regulatorios

mantoa.org/posters/index.htm[?id=46 y
heeps://www.youtube.com/watch?v=_r 14ZCKG9Q
Ejemplos de uso de politica institucional o publica de la taxonomia:

Panamd: https://www.senacyt.gob.pa/publicaciones/wp-content/uploads/2024/05/Esta-
dodelArte—PoliticasdeCienciaAbierta.pdf
Chile: https://acceso—abierto.anid.cl/wp—content/uploads/sites/4/2023/11/PRESENT-

ACION-PAA-ENCUENTRO-MZN.pdf
10. Traducciones de la taxonomia: hteps://zenodo.org/records/7836884

11. Micro and Macro Open Science Perspective Taxonomy (Rogers, 2024): https://zenodo.
org/records/10835001
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nacional, regional e institucional, con el fin de apoyar de manera integrada
todas las dimensiones de la CA. Esto permite que las estrategias se adapten
a las realidades locales, fomentando una adopcién efectiva y sostenible en
cada contexto.

A su vez, es necesario tomar conciencia (quitarnos nuestro propio colonia-
lismo cognitivo—cientifico); es decir, creer en nuestras propias capacidades;
pensar que, en nuestras realidades y contextos, aunque muchas veces con
limitaciones, si podemos avanzar en la CA, en sus distintos componentes,
pues las limitaciones pueden ser una barrera, pero también una posibilidad
a la creatividad, al trabajo colaborativo—cooperativo, a la interoperabilidad
y a la visibilidad colectiva.

Si América Latina logré en dos décadas ser la regién del mundo
referente en acceso abierto, con desarrollos como Latindex, SciELO,
RedAlyc, LaReferencia, que son lo que ahora se quiere lograr en otras
regiones —incluso con mds desarrollo—; por qué no podemos serlo en
otros pilares—componentes como los datos abiertos, la evaluacién abierta
y responsable, la ciencia ciudadana, el didlogo de saberes y/o la interaccién
con otros agentes mds alld de los cientificos. Se trata de creer que podemos
tomar las decisiones adecuadas, de politica institucional y/o de politica
publica que potencien la CA; pero debemos hacerlo lo antes posible, y
asi, en el préximo Informe de la Recomendacién nuestros avances serdn
mucho mayores. Que la CA sea una realidad, que no nos deje atrds, estd

€n nuestras manos...
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REPOSITORIOS, GESTORES DE INFORMACION
E IDENTIFICADORES PERSISTENTES COMO RESPALDO
A LA CIENCIA ABIERTA LATINOAMERICANA

MONTSERRAT GARCiA (GUERRERO

Introduccién

A nivel internacional ya se han definido diferentes elementos que com-
ponen el trabajo de Ciencia Abierta (CA), con variadas taxonomias que
agregan y excluyen elementos de acuerdo con el avance del debate, la his-
toria y las necesidades consideradas desde el contexto en que se constru-
yen estas categorias, como se ha visto en el capitulo anterior. Después de
muchas definiciones, versiones y la Recomendacién de Ciencia Abierta
de Unesco (2021), el debate se ha enfocado en las mejores formas de ade-
cuarse o trabajar bajo los ideales de la CA, desde marcos comunes, que
vienen del debate de los paises considerados de primer mundo; y aunque
se intenta tomar en cuenta la realidad e historia de la comunicacién de
la ciencia latinoamericana, estas visiones de apertura paralelas a las pro-
puestas de las grandes editoriales no han podido ser incorporadas en las
rutas de trabajo actual.

Frente a una realidad internacional que presiona para que se sigan los
estandares de publicacién cientifica que se basan en acuerdos transforma-
tivos/transformadores y el Pago de Procesamiento de Articulos (APC), es
necesario recuperar las buenas practicas de la labor cientifica, que permiten
trabajar bajo el paradigma de CA, sin la necesidad de hacer grandes pagos a
empresas editoriales, pues no se trata de una realidad accesible en la mayor

parte de la regién latinoamericana, donde la produccién cientifica se hace



mayormente en instituciones universitarias, que no cuentan con grandes
fondos para el pago de este tipo de servicios de empresas editoriales, que se
consideran lideres a nivel mundial, lo que da algo de ventaja a la iniciativa
privada que se dedica a la educacién e investigacin.

En la regién latinoamericana nos enfrentamos a una realidad de ex-
clusién, de rivalidad, de inequidad, de subrepresentacién, de monopolio
editorial, de distorsién del concepto de calidad, de sumisién, de rentabili-
dad por cobro a los autores que, en resumen, lleva a enfrentar una decep-
cionante situacién: resulta casi imposible competir con las realidades de
otros paises, puesto que la mayor parte de la produccién reconocida por los
rankings de produccién cientifica aceptados (Scimago Journal Ranking,
SJR y Journal Citation Ranking, JCR) recuperan mds del 90 % de los
documentos en inglés, con una tendencia que incluso va a la alza (Aguado,

2024). (ver figura 1)

Figura 1. Idioma en que estdn publicados los trabajos incluidos en JCR
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Fuente: Aguado (2024)

Eduardo Aguado, director general de REDALYC, ha aseverado en mul-
tiples eventos y conferencias que existe una extraccién de recursos de Sur
a Norte, derivado de estas practicas de publicacién del trabajo cientifico,
que ha llevado a una dependencia estructural y a una devaluacién del

ecosistema editorial regional que, a su vez, ha debilitado el propio sistema
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de investigacién latinoamericano y de otras regiones; por lo que resulta
urgente recuperar practicas que lleven al trabajo equitativo, inclusivo y
multilingtie, que frene esa dependencia estructural de otros modelos que
afectan los ecosistemas regionales.

Es necesario invertir recursos econémicos y humanos en fortalecer in-
fraestructuras abiertas que ofrezcan independencia de los modelos econé-
micos de las grandes editoriales. Por esto, este trabajo se propone recuperar
tres rutas o modelos histéricos que han funcionado por décadas en la re-
gién para promover el trabajo cientifico desde las universidades y centros
de investigacién latinoamericanos. Esta realidad de las universidades y cen-
tros de investigacién como centro del proceso de produccién cientifica en
Latinoamérica hace que se reconozcan otras practicas para el acceso y la
promocién de este tipo de recursos, que han funcionado para compartir el
conocimiento desde hace décadas, por lo menos.

Las universidades de la regién han trabajado de forma histérica con
modelos de apertura basados en compartir el conocimiento, usando como
soporte econémico los presupuestos de las propias instituciones, donde las
editoriales universitarias y las bibliotecas han tenido un papel protagénico,
al ofrecer opciones de edicién de libros, revistas y de visibilidad de la pro-
duccién en general. En esta ocasién se recuperan tres modelos de trabajo
que son: el uso de repositorios, el uso de gestores de informacién y el uso

de identificadores persistentes.

Repositorios académicos, institucionales y temdticos

En la busqueda por promover el acceso al conocimiento una de las herra-
mientas que se han usado son los repositorios digitales académicos, como
base comtn para poner a disposicién la produccién cientifica, pues las
estrategias previas de compartir en sitios web tradiciones, en eventos espe-

cializados y con acuerdos regionales de intercambio de colecciones siempre
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tuvieron un alcance limitado. Al aprobarse en los diferentes paises norma-
tivas referentes al acceso a la informacidn, los repositorios surgieron y se
impusieron como una opcién adecuada y valiosa para mostrar de forma
amplia los resultados de las investigaciones de cada pais (Adame ez al.,
2013; Galina, 2011); de esta forma algunas instituciones y, en un segundo
momento, paises de la regién propusieron la creacién de repositorios que
pudieran compilar o promover el trabajo académico de cada institucién
y/o regién, como es el caso de México, con el Repositorio Nacional.

Al reconocer la necesidad de los investigadores de visibilizar su pro-
duccién cientifica en el mundo digital, con acceso amplio para consultar,
copiar y cortar, para que los trabajos puedan ser consultados de forma
sencilla, siguiendo los principios FAIR (findable, accesible, interoperable,
reproducible); es decir, localizable, accesible, interoperable y reproducible;
siempre con la idea de que exista un acceso mds amplio, pues los canales
de distribucién de la literatura cientifica que se utilizaron histéricamente
en la regién no llegaban a muchos sectores de la sociedad; por tanto, el uso
de Internet para poner a disposicién los resultados del trabajo de investi-
gacién resulta una via adecuada y eficiente. Bajo esta premisa surgen las

propuestas de uso de repositorios:

Lynch (2003) define un repositorio como un sistema informdtico que
integra un conjunto de servicios que permiten incorporar, reunir, preser-
var, consultar y dar soporte a la gestion y difusién de los recursos digitales
creados por la propia universidad a los miembros de la comunidad, a
través de una interfaz o portal web, mediante una adecuada clasificacién

de sus recursos a través de metadatos. (Adame ez a/., 2013, p. 150)

Los repositorios son portales web empleados de forma amplia como las

plataformas donde se presenta, de forma abierta y a texto completo, la pro-
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duccién de un centro de trabajo, institucién, pais o regién, manejando
estdndares comunes, como lenguajes controlados e informacién especifica,
en la basqueda por promover el acceso a la informacién, la rendicién de
cuentas y el didlogo académico. El uso de estos sistemas es entonces uno de
los primeros pasos que se recomiendan o se trabajan al momento de pensar
en el acceso abierto y la CA. En la actualidad, la mayoria de las principales
instituciones de la regién cuentan con este tipo de recursos que han ido en-
riqueciendo y evolucionando, muchos de ellos al convertirse en Sistemas de
Actuales de Informacién de la Investigacién o CRIS por sus siglas en inglés
(Current Research Information Systems); y el ideal es que la mayoria de los
centros de investigacién cuenten con este tipo de estrategias de visibilidad.

Los repositorios pueden clasificarse de acuerdo con el uso que se les da:
temdticos, institucionales, de literatura, de datos, entre otras categorias que
definen la meta y uso que se pretende dar al repositorio; aunque es muy co-
mun encontrar repositorios que incluyen colecciones variadas y que pue-
den incluir informacién que no es de una sola institucién, sino que pueden
ser agregadores regionales, por grupos de trabajo o por afinidad temadtica;
bajo este sistema de trabajo se han ido agregando posibilidades como los
datos, los REA, el patrimonio histérico, entre otros elementos que se han
considerado valiosos para resguardar y compartir.

Debido al uso creciente de este recurso es posible encontrar muchos
modelos o desarrollos para el trabajo con repositorios. Lo primero que
se debe tener en cuenta es el soffware que dard soporte a la creaciéon del
repositorio, pues se puede trabajar con un desarrollo propio o con opcio-
nes que existen y se han enriquecido desde hace décadas. Unesco publicé
en el afno 2014 (Bankier y Gleason, 2014) una comparacién de softwares
para el desarrollo de Repositorios Institucionales (RI), donde se incluyeron
opciones como Digital Commons, Dspace, Eprintis, Fedora e Islandora;

estas fueron elegidas después de un anilisis de las opciones mds usadas en
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ese momento, con datos del Directorio de Repositorios de Acceso Abierto
(DOAR) vy el Registro de Repositorios de Acceso Abierto (ROAR). Este
estudio se hizo con la intencién de ofrecer una guia para la necesidad de
compilar, mostrar y preservar las colecciones digitales de produccién cien-
tifica. El documento se publicd en un momento en que el debate estaba en
uno de sus puntos més 4lgidos, y desde donde surgieron las recomendacio-

nes de trabajo con este tipo de estrategias.

Figura 2. Soffwares més usados para los repositorios institucionales al afio 2022

Fuente: Saikia e al. (2023)

En América Latina el soffware mas utilizado es Dspace, del grupo de tra-
bajo Lyrasis, lo que coincide con la tendencia internacional (figura 2); se
trata de un desarrollo de cédigo abierto util para el manejo de colecciones
digitales, que al ser una propuesta de soffware libre se ha desarrollado por
una amplia comunidad por muchos afios y del que se encuentran manuales
y orientaciones para uso en la web; en esta herramienta es posible alojar
trabajos académicos, tesis, fotografias, videos, e incluso, en algunos casos,
se usa para colecciones de datos y Recursos Educativos Abiertos (REA). Al
usar cualquiera de los soffwares que se presentan en la figura 2 o en el trabajo
de Unesco (2021) lo importante es que se definan las plantillas y datos que

se deben solicitar para cargar los documentos, asi como las normas o rutas
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de trabajo definidas por la institucién o ente creador del sistema.

A casi diez anos de la publicacién de Unesco (2021), Saikia ez a/. (2023)
publicaron un trabajo sobre crecimiento y desarrollo de repositorios en el
mundo, usando datos de los mismos sistemas (DOAR y ROAR), que re-
sulté en informacién valiosa para nosotros. El pais con mayor nimero de
repositorios es Estados Unidos, con 920 para ese afo, seguido de Japén,
Reino Unido y Alemania. En la regién latinoamericana destaca, en primer
lugar, Pert, con 185, y con el puesto nimero 5 del ranking global; le sigue
Brasil, con 159; Colombia, con 109; Argentina, con 91, y México, con 52;

pues en el estudio se muestran los primeros 30 lugares a nivel mundial.

Tabla 1. Comparativo de Repositorios Institucionales registrados en ROAR

para la regién latinoamericana 2023-2024

Pais Nuamero de r Nuamero de
epositorios 2023 repositorios 2024

Pera 185 197

Brasil 159 193

Colombia 109 154

Argentina 91 78

Meéxico 52 55

Fuente: Elaboracién propia con datos de ROAR vy Saikia ez al. (2023)

Ademis de los presentados en la tabla 1, que incluyen los cinco paises
latinoamericanos que aparecen dentro del ranking 30 de ROAR para
2023, se puede encontrar para el afo 2024 que la mayoria de los paises
de la regién tienen este tipo de estrategias tales como: Chile, 30; Ecuador,
32; Venezuela, 24; Cuba, 16; El Salvador, 13; Panamd, 9; Nicaragua, 8;
Uruguay, 8; Bolivia, 3; Paraguay, 1, y Honduras, 1. Segtn dicho registro,
la regién cuenta con, al menos, 822 repositorios. Es cierto que este nimero

no necesariamente refleja la realidad de repositorios existentes, sino aquellos
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registrados; pues, por ejemplo, para México, se habla de 55 a la fecha,
cuando en el Repositorio Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién se
consignan 108 para el ano 2024.

En la regién faltan de registrarse RI en paises como Repiblica Do-
minicana y Guatemala, pero también existe un crecimiento sostenido de
registros de paises como Colombia y Brasil, debido a politicas de acom-
panamiento a las universidades en la creacién y mantenimiento de estas
plataformas. Lo que estd claro es que el nimero total de la region (822)
es mds bajo que los 912 de Estados Unidos, y aunque se sabe que hay una
subrepresentacion, esto ilustra la necesidad de trabajar mds con estas herra-
mientas, que no implican barreras de pago ni grandes desembolsos.

Es necesario reconocer el potencial de uso de este tipo de registros y
promover las buenas précticas en el uso de ellos, para lo que es necesa-
rio conocer las rutas de creacién y soportes para comenzar a trabajar con
RI, aprovechando experiencias exitosas de la regién. La recomendacién
para quienes se inician en este camino es llevar a cabo un andlisis de las
formas de trabajo de RI de la regién, tomando en cuenta sus respuestas a
diferentes necesidades, como eleccién de soffware, manejo de colecciones,
definicién de plantillas y formas de trabajo; asi, al conocer la experiencia de
instituciones parecidas en nimero de colaboradores, estudiantes y presu-
puestos, serd posible iniciar los trabajos, pues los referentes se vuelven més

accesibles en cuanto a pricticas.

Gestores de informacién

En Latinoamérica se reconoce la creacién, uso e implementacién de ges-
tores de informacién que compilan, catalogan y presentan produccién
cientifica en la bsqueda por ofrecer bases de datos mds equitativas y ac-
cesibles; esfuerzos que empiezan por eliminar la barrera de pago y que

nuevamente se sostienen desde instituciones educativas, como es el caso de
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Latindex, sistema creado en los anos noventa, por la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM), para funcionar como una red de infor-
macion sobre la produccién cientifica de la regién, ademds de Espafa y
Portugal. El sistema pasé de ser un directorio a ofrecer, ademds, un catélo-
go de revistas que cumplen con indicadores de buenas précticas editoriales;
v, a la fecha, presenta informacién de casi 28,000 revistas en su directorio
y cerca de 3,700 en su catdlogo. Este sistema funciona por una red de 24
instituciones miembros, entre las que destacan las universidades y 19 insti-
tuciones cooperantes, que incluyen otros agregadores y directorios, inicia-
tivas como el Public Knowledge Project y sistemas e iniciativas que tienen
relacién con la publicacién de revistas, como el ISSN.

Otro sistema que ha funcionado de forma similar es REDALYC (ahora
identificado como Red de revistas cientificas de Acceso Abierto no comer-
cial propiedad de la academia), de la Universidad Auténoma del Estado
de México (UAEM), que compila a texto completo y con un marcaje de
metadatos (JATS) la produccién de la regién latinoamericana en un pri-
mer momento y después de otras regiones, pasando por filtros de calidad
que permiten validar el contenido de lo que se presenta, siendo un catdlogo
o indexador de revistas con buenas pricticas, que permite el acceso a las
revistas incluidas.

El proyecto de REDALYC se ha enriquecido y transitado a otra propues-
ta de nombre AmeliCA, que propone el desarrollo de un modelo de CA
basado en entender el conocimiento como un bien comun, presentando
un modelo de trabajo no comercial y de naturaleza académica, que permita
dar visibilidad y soporte a aquellos esfuerzos de publicacién de revistas, uti-
lizando el concepto de Acceso Abierto Diamante, frente a las opciones de
las editoriales del oligopolio que hablan de rutas de acceso Dorada, Verde,
Hibrida, entre otras.

Otro proyecto que inicié como biblioteca digital y ahora trabaja tam-
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bién como indice es SCIELO, propuesta de la Fundacién para el Apoyo a
la Investigacion del Estado de Sao Paulo, Brasil, que cuenta a la fecha con
15 colecciones de paises de la regién mds Espana, Portugal y Sudifrica, con
modelos de trabajo que se sostienen de los Consejos y Secretarfas de Cien-
cia y las universidades de la regién. Esta plataforma permite la publicacién
electrénica de nimeros completos de revistas que hayan pasado por un
proceso de validacién de calidad; estd sostenida en buenas practicas y acceso

a informacién necesaria para que puedan conectarse en el mundo digital.

Figura 3. Gestores del conocimiento latinoamericanos
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Estos cuatro proyectos (figura 3) sirven como modelos, rutas de trabajos,
herramientas para las instituciones y opcién de acceso a la informacién
para la sociedad en general. Las bases de datos de estos sistemas funcionan
frente, o a pesar, de las bases cerradas de empresas como Elsevier y Thom-
son Reuters (SJR-Scopus, JCR—Web of Science); por tanto, son modelos
que respaldan la visién de entender al conocimiento como un bien comun
y, al mismo tiempo, ofrecen rutas de trabajo alternativas, demostrando que
el modelo de APC y acuerdos transformativos no es el Gnico ni el mejor
para el acceso a la informacién, que bajo estos sistemas sigue siendo de
acceso restringido. Estas experiencias son el reflejo de que otras formas de
trabajo no comercial son posibles y de que, desde la regién, se tienen mo-
delos histéricos de acceso a la informacién que son adecuados, utiles y que
ofrecen modelos de calidad alternativos.

La forma de pensar la CA con estas herramientas es promover su uso
amplio de ellas, tanto como fuente de informacién para las comunidades
amplias, como plataformas donde integrar los esfuerzos editoriales de las di-
ferentes instituciones de la regién. Son necesario programas de capacitacién
y valoracién de estas herramientas como esfuerzos dignos de ser considera-
dos de calidad, de forma que el uso amplio los vuelva un valor asociado a las
buenas practicas de apertura del conocimiento, pues se pueden encontrar
visiones entre los tomadores de decisiones de desdefio de estas estrategias y
privilegio a las opciones de la iniciativa privada, que se moldean bajo una

visién de mercado.

Identificadores persistentes
Debido a la enorme cantidad de produccién académica que es posible en-
contrar en la actualidad, ha sido necesario el uso de identificadores persis-

tentes que permitan la filiacién exitosa para personas, documentos e ins-
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tituciones que pueden tener nombres iguales o parecidos. Esta necesidad
surge del hecho de que es esencial validar la cantidad y calidad de la pro-
duccién, de forma que se puedan segmentar los informes a consultar. En
la actualidad, el trabajo de las instituciones educativas y de investigacion se
mide en buena parte por su produccién cientifico—académica y el impacto
de esta, representado por las citas que tiene cada trabajo, autor, institucién
o pais. Bajo estos pardmetros, el desarrollo cientifico de un pais o regién
se mide por métricas que toman a las citas como insumo primario; de esta
forma, la presencia digital y el acceso resultan una cuestién primordial.

Al pensar en un acceso mds amplio y significativo, no se trata solamente
de los rankings o posicionamiento institucional, nacional o personal, sino
del impacto que puede tener el esfuerzo cientifico en la vida de la comu-
nidad o la poblacién, desde visiones locales hasta globales. De esta forma,
resulta importante conocer algunas herramientas de trabajo que permi-
ten dar visibilidad, acceso y posicionamiento a los trabajos cientificos, asi
como a los datos, resultado de este trabajo. En miras a esto, los identifica-
dores persistentes resultan una herramienta importante para la localizacién
y definicién de autoria, asi como la localizacién de un trabajo.

En primera instancia son necesarios los identificadores instituciona-
les, como el Registro de Organizaciones de Investigacién (ROR, Research
Organization Registry), una iniciativa abierta, enfocada en otorgar a las
instituciones identificadores persistentes, que permitan la localizacién y
acreditacién de la produccién cientifica. Este proyecto tiene como base
de trabajo a organizaciones sin fines de lucro, como Datacite y Crossref,
que se encargan de hacer el trabajo de identificacidn, pero en este caso de
objetos virtuales.

Como segunda herramienta se recomienda el uso de los identificado-
res de autor/persona, donde la opcién de ORCID (Open Researcher and

Contributor ID) es la aceptada y usada de forma extensiva a nivel inter-
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nacional (después de un proceso donde entes y empresas intentaron pro-
mover sus propios identificadores, tales como el RsearcherID, Scopus ID,
entre otros). Se trata de otra organizacién sin fines de lucro que funciona
por medio de membrecias institucionales, que soportan el costo financiero
del trabajo del sistema de identificacién de investigadores; segtin su propia
informacién, permite que «todos los que participan en la investigacién,
la erudicién y la innovacién estén identificados y conectados de manera
Unica con sus contribuciones, a través de disciplinas, fronteras y tiempos»
(ORCID, 2024).

Como tercera herramienta es importante que los documentos que se
comparten de forma amplia cuenten, asi mismo, con un identificador, el
DOI (Digital Object Identifier). Para obtener este tipo de identificador
existen dos organizaciones: Datacite y CROSSREFE. Estas organizaciones,
igual que las anteriores, funcionan sin fines de lucro y nacieron de la ne-
cesidad de identificar y localizar la produccidn cientifica de forma estable,
lo anterior derivado de la movilidad que existe en el uso de péginas web y
de soporte electrénico de los documentos. Es importante hacer notar que
estas organizaciones tienen relacién y modelos de conexién con los otros
identificadores (ROR y ORCID).

Para el caso de Datacite su modelo de trabajo ha evoluciona hacia el
ofrecimiento de una plataforma de indicadores de uso de nombre Datacite
Commons, donde es posible encontrar informacién de citas y descargas
de los documentos que cuenten con su DOI y segmentarla segtin la ins-
titucién, la persona, la organizacién o el repositorio donde se encuentra
alojado el recurso. Se trata de una estrategia alternativa de medicién del
impacto frente al SJR, que viene de una empresa editorial y es juez y parte;
y el JCR, que viene de una empresa de noticias. Es interesante que este
sistema no solo compila informacién de su propia base de datos, sino que

también lo hace de CROSSREE por lo que es posible hacer uso de esta
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herramienta a pesar de no ser parte del consorcio de Datacite.

Estos identificadores de institucién, autor y documentos son necesarios
para la localizacién y preservacién de la produccién de una institucién,
regién y autor a nivel amplio. Son propuestas mundiales que se recuperan
para la regién latinoamericana, de forma que se pueda tener una presencia
amplia en el ecosistema de CA desde una visién de conocimiento como
bien comun. En resumen, estos identificadores (figura 4) acompanan el
trabajo de los repositorios, los sitios de revistas y gestores de informacién,
de forma que puedan cumplir con estas buenas practicas internacionales,

para una visién regional.

Figura 4. Identificadores usados en el ecosistema de apertura del conocimiento

d DataCite

Fuente: Elaboracién propia

Se recupera el hecho de que, para el acceso a todas ellas, es necesario el
pago institucional de membrecias y, en el caso del DOI, un monto mini-
mo por documento, por lo que es necesario tomar en cuenta y gestionar
este desembolso dentro de cada institucién de forma anual, que no llega a
ser muy alto, sobre todo si se compara con el acceso a las grandes bases de

datos, el APC y acuerdos transformadores.

Conclusiones

Derivado de la presentacion de estas tres estrategias iniciales e importantes
para comenzar a trabajar con modelos de apertura de la ciencia se preten-
de otorgar a aquel que se acerca a este tipo de estrategias una guia clara
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y definida de la forma en que debe empezar. Pero queda pendiente un
tema que es el hecho de promover normas y definiciones de apertura del
conocimiento en las diferentes instituciones, pues se necesitan marcos de
trabajo para la realizacién de diferentes estrategias que promuevan el acce-
so a la ciencia en la regién. Se comparten, ademds, los siguientes consejos

practicos:

1. Para las instituciones que no cuenten con estrategias de CA la creacién
de un RI es un buen comienzo.

2. Darala creacién de Rl buscar el soffware méas adecuado para la institu-
cion y sus necesidades.

3. No se debe olvidar la importancia de registrar los RI en directorios
especializados, como ROAR y DOAR.

4. Sobre los gestores de informacién es importante tener conocimiento e
incentivar su uso, tanto por las revistas, los investigadores y los alum-
nos. Aqui es necesario el trabajo desde las bibliotecas y las aulas.

5. Presionar en las instituciones hacia otros modelos de calidad, donde no
se privilegie la informacién alojada en SJR y JCR.

6. Se debe tener clara la necesidad del uso de identificadores persistentes
en todos los niveles, de forma que se garantice la presencia del trabajo
institucional en el ecosistema digital académico mundial.

7. Se recomienda recuperar buenas practicas regionales y locales de pre-
servacion y difusion del trabajo cientifico, y enriquecerlo con tenden-
cias internacional; es decir, no eliminar las pricticas histéricas para

cambiarlas por otras no situadas.
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METADATOS Y ESTANDARES PARA REPOSITORIOS DIGITALES

Sara RoDRIGUEZ ParLacios
SaNDRA PaTriciA Pavracio Acosta
JesUs Francisco Carpona Hovos

Introduccién
En el acelerado mundo digital en el que vivimos, la gestién eficiente de la
informacién es vital para aprovechar al méximo su potencial. En este con-
texto, los metadatos y los lenguajes controlados han surgido como herra-
mientas fundamentales en la organizacién y la recuperacion de los datos.
En este capitulo, nos sumergiremos en el apasionante universo de los
metadatos y los lenguajes controlados; destacaremos los avances y los desa-
fios especificos que se han presentado en la regién latinoamericana, donde
diversas iniciativas y directrices han surgido, para promover el uso efectivo
de los metadatos y los lenguajes controlados; exploraremos el impacto de
estas herramientas en el acceso abierto, la investigacién académica y el des-

cubrimiento de informacién en la regién.

Desarrollo
De acuerdo con la norma UNE-ISO 23081-1: 2008 (Asociacién Espafo-
la de Normalizacidn, s.f.), «los metadatos son informacién estructurada o
semiestructurada que posibilita la creacién, registro, clasificacién, acceso,
conservacion y disposicién de los documentos a lo largo del tiempo». Los
metadatos incluyen una amplia informacién que se puede utilizar para
identificar, autenticar y contextualizar los documentos, las personas, los
procesos de negocio, la regulacién y sus relaciones.

En el contexto de la bibliotecologia, los metadatos proporcionan infor-

macidn sobre los recursos de informacién, como libros, articulos, imdgenes,
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videos y otros materiales. Cuando consultamos un catdlogo en linea, o una
base de datos, los metadatos nos brindan informacién esencial sobre los
recursos que buscamos. Estos datos pueden incluir detalles, como el titulo,
el autor, la fecha de publicacién, el resumen, las palabras clave, el formato,
el tamano del archivo y la ubicacién fisica. Ademis, los metadatos también
pueden contener informacién mds técnica, como el tipo de archivo, la reso-
lucién de una imagen, el formato de compresién de un video, entre otros.

Los metadatos son dtiles para:

e Gestionar los documentos: buscarlos, encontrarlos, localizarlos, orde-
narlos, organizarlos, clasificarlos.

e Asociar los documentos a otros documentos similares o informacién
relacionada con ellos.

* Establecer relaciones entre los documentos y otros contextos, como
sitios web, otros documentos, videos, canales, redes sociales, etcétera.

* Hacer los documentos visibles, contextualizados, comprensibles, pre-
cisos, reutilizables, evaluables y recuperables de manera local o en In-
ternet

*  Mantener trazabilidad, proteccién, control de cambios e informacién
durante el ciclo de vida de los datos y documentos.

* Facilitar procesos de migracién, transformacion, transferencia y cose-

cha.

Para realizar una gestién de los metadatos, se han generado lineamientos
internacionales, tales como las directrices OpenAIRE (OpenAlIRE, s.f.),
que son pautas internacionales cuya aplicacién, junto a otras herramientas,
estdn orientadas a mejorar la calidad y estdndares de metadatos, facilitar la
comunicacién entre diversos sistemas, garantizar la interoperabilidad y pro-

mover buenas précticas para el registro y recuperacién de la informacién.



En concordancia con las normas internacionales, los organismos de
ciencia y tecnologia de las naciones latinoamericanas desarrollan guias para
adaptarlas a las realidades regionales.

Un ejemplo de ello, son las Directrices para repositorios instituciona-
les de investigacién (Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de
Colombia, 2020), las cuales pretenden impulsar la produccién en acceso
abierto y consolidar una oferta de la produccién cientifica del pais para
lograr dar visibilidad y acceso a la informacién cientifica nacional. Esta
guia estd dirigida a los responsables técnicos de los repositorios institucio-
nales de investigacién para la construccién y mejoramiento de la calidad

de los datos.

Herramientas para la gestién de metadatos

* Esquemas de metadatos: las instituciones definen los elementos mi-
nimos que se deben tener en cuenta; es decir, los metadatos minimos
que responden a sus necesidades para describir los documentos. Es
importante que el esquema que se defina sea legible por humanos y por
mdquinas, para garantizar la interoperabilidad.

* Estindares de descripcién: RDA alianza, Datacite.

* Validadores: OAI-PMH https://validator.oaipmh.com/

*  Cosechadores buscadores metabuscadores: Google Scholar

Son herramientas que capturan metadatos, lo cual permite que los docu-
mentos de nuestros repositorios sean encontrados a través de las bisquedas
que se realizan en esas plataformas.

Algunos de los servicios de recoleccién mds importantes en la actuali-

dad son:
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* BASE: Bielefeld Academic Search Engine
* LaReferencia (Red Federada de Repositorios de Latinoamérica)

e Coar
*  OpenAIRE Perfil de aplicacién
*  Perfil de aplicacién Redcol

*  Google Scholar

Los estdndares son acuerdos comunes sobre qué metadatos usar, la forma

en que se van a usar, el orden, la cantidad, las caracteristicas de estos y la

manera en que van a facilitar la interoperabilidad. Algunos ejemplos de

estandares son: OpenAIRE, Redcol y LaReferencia.

Los metadatos se clasifican en:

3.

Descriptivos. Estos metadatos son fundamentales para identificar y
buscar recursos de informacién, debido a que proporcionan detalles
sobre el contenido y la descripcién de un recurso. Incluyen elementos
como el titulo, el autor, las palabras clave, el resumen, el tema, el géne-
ro, la fecha de publicacién, la editorial, entre otros.

Estructurales. Estos metadatos describen la estructura interna de un re-
curso; son especialmente relevantes en recursos como libros, documentos
largos o recursos multimedia; pueden incluir informacién sobre capitu-
los, secciones, pdginas, tiempo de reproduccién, indices, entre otros.
Administrativos. Estos metadatos brindan informacién relacionada
con la gestién y administracion de los recursos de informacién y son
esenciales para la gestién de colecciones y la administracién de dere-
chos. Pueden incluir datos sobre derechos de autor, permisos de ac-
ceso, fecha de adquisicién, formato del archivo, tamano del archivo,

ubicacién fisica, entre otros.
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4. Técnicos. Estos metadatos son importantes para la gestién y preserva-
cién de recursos digitales. Contienen informacién técnica sobres los
recursos de informacién, incluyendo detalles, como el formato de ar-
chivo, la resolucién de una imagen, el cédec'? de un video, el tipo de
compresién, la duracién, el tamafo del archivo, entre otros.

5. De derechos. Estos metadatos describen los derechos de autor y las
restricciones asociadas a un recurso, son fundamentales para garantizar
el cumplimiento de las leyes de derechos de autor y la gestién adecuada
de los recursos. Pueden incluir informacién sobre licencias, permisos

de uso, restricciones de reproduccidn, entre otros.

Hay una gran variedad en esquemas de metadatos, es muy importante co-
nocerlos para poder definir cudl es el mds adecuado para describir nuestros

recursos. Ademds, el esquema seleccionado debe:

*  Ser compatible con los desarrollos y sistemas tecnoldgicos utilizados en
la gestién de los recursos.

*  Estar preparado para garantizar el cumplimiento de estindares de inte-
roperabilidad (OAI-PMH, soporte ORE) y compatibilidad con otros
esquemas.

*  Permitir un registro eficiente de la informacién mediante el uso correc-
to de etiquetas y vocabularios controlados para garantizar la confiabili-
dad, la autenticidad, la disponibilidad y la integridad de los metadatos
asociados a los documentos.

* Permitir el uso eficiente de identificadores uniformes y persistentes
para fomentar y simplificar la atribucidn correcta e inequivoca de la

produccién académica, eliminando la ambigiiedad en los nombres de

12. Es el lenguaje informdtico con el que estd escrita la informacién del video, en el cual
se puede codificar o decodificar. https://platzi.com/blog/codec—para—video/
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los autores y sus filiaciones; ademds de identificar un recurso de forma
univoca en un lugar determinado.
* Gestionar el uso de estdndares de facto para indicar licencias de uso

(Creativecommons)

OpenAIRE recomienda que los metadatos estén codificados en el formato
de metadatos Dublin Core, dado que permite que los recursos de infor-
macién sean descritos y recuperados de manera mds efectiva y coherente,
facilitando la busqueda y el acceso a la informacién.

Este esquema de metadatos proporciona un conjunto bésico de 15 ele-

mentos para describir recursos de informacién.

1. Titulo (#itle): nombre dado al recurso de informacién, que propor-
ciona un nombre descriptivo que lo identifica.

2. Autor (creator): persona, organizacién o entidad responsable de la
creacién del recurso.

3. Tema (subject): contenido principal del recurso, expresado general-
mente como palabras o frases clave.

4. Descripcién (description): es una descripcion textual del contenido
o el propésito del recurso.

5. Editor (publisher): persona, organizacién o entidad responsable de
la publicacién, distribucién o emisién del recurso.

6. Colaborador (contributor): personas, organizaciones o entidades
que han realizado contribuciones secundarias al recurso.

7. Fecha (date): fecha asociada con la creacién y la disponibilidad del
recurso.

8. Tipo (#ype): naturaleza o género del recurso, como texto, imagen,

audio, video, etcétera.
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9. Formato (format): formato o medio fisico digital del recurso, como
el formato de archivo o el tipo de soporte.

10. Identificador (identifier): identificador tnico del recurso, como un
ndimero ISBN, una URL o un identificador de archivo.

11. Fuente (source): referencia a la fuente desde la cual se derivé el recurso.

12. Idioma (language): idioma principal del contenido del recurso.

13. Relacién (relation): relacién con otros recursos, por ejemplo, una
versién anterior del recurso, una parte de un todo, etcétera.

14. Cobertura (coverage): extensién o alcance temporal o espacial del
recurso.

15. Derechos (rights): declaraciones de derechos de propiedad intelec-

tual o restricciones legales asociadas al recurso.

Estos elementos proporcionan una base sélida para describir y acceder a re-
cursos de informacién en diferentes contextos. Sin embargo, es importante
tener en cuenta que el Dublin Core permite la extensibilidad y la creacién
de perfiles de metadatos mds detallados y especificos para abordar necesi-
dades particulares de diferentes dominios y comunidades de usuarios.
Esquema de metadatos DataCite. DataCite es una organizacién inter-

nacional que se dedica a proporcionar identificadores tinicos para conjun-
tos de datos y promover su accesibilidad y su visibilidad en linea. DataCite
utiliza un esquema de metadatos llamado DataCite Metadata Schema, que
define los elementos de informacién necesarios para describir un conjunto
de datos de manera precisa y consistente. Este esquema, se compone de los
siguientes elementos clave:

1. Titulo: nombre del conjunto de datos

2. Autores: personas o entidades responsables de la creacién o recopi-

lacién del conjunto de datos.
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3. Descripcién: Breve descripcién que proporciona detalles sobre el
contenido y el propésito del conjunto de datos.

4. Palabras clave: términos o frases que resumen los temas principales
abordados en el conjunto de datos.

5. Identificador persistente: identificador tnico y permanente asigna-
do al conjunto de datos para facilitar su citacién y referencia.

6. Fecha de publicacién: Fecha en la que el conjunto de datos se hizo
publicamente disponible sin importar si son abiertos o cerrados.

7. Licencia: términos de uso y restricciones aplicables al conjunto de
datos.

8. Ubicacién del conjunto de datos: es la URL o identificador de

ubicacién donde se puede acceder al conjunto de datos en linea.

Esquema de metadatos MODS (Metadata Object Description Schema).
Es utilizado para describir recursos digitales como imdgenes, archivos de
audio y video y documentos electrénicos. Este se basa en XML y pro-
porciona una estructura flexible para describir diferentes aspectos de los
recursos. Es utilizado en repositorios y bibliotecas digitales para la gestién
de metadatos.

Esquema de metadatos METS (Metadata Encoding and Transmission
Standard). Es un sistema estindar que combina metadatos descriptivos,
estructurales y administrativos para proporcionar un marco completo de
descripcién y administracién de objetos digitales complejos. Utiliza XML
para estructurar la informacién y permite representar relaciones entre di-
ferentes componentes de un objeto digital, como pédginas de un libro o
archivos de una coleccién.

Otros estdandares de metadatos: hay muchos otros esquemas y estdnda-

res de metadatos utilizados en diversos contextos, entre ellos:
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* EAD (Encoded Archival Description). Utilizado para describir mate-
riales de archivo en forma de documentos XML, describe la estructura
y el contenido de los archivos y colecciones archivisticas.

e PREMIS (Preservation metadata). Utilizado en el dmbito de la preser-
vacion digital para describir y mantener la informacién necesaria para
garantizar la autenticidad, confiabilidad y accesibilidad a largo plazo de
los objetos digitales. Incluye metadatos técnicos, administrativos y de
derechos de autor relacionados con la preservacién digital.

* FGDC (Federal Geographic Data Committee). Utilizado para des-
cribir metadatos geoespaciales, como mapas; datos geograficos, como
coordenadas, proyecciones, escalas y metadatos temdticos relacionados

con la geografia.

Conclusiones

El campo de los metadatos enfrenta diferentes retos y temas que se deben
tener en cuenta para el futuro cercano. La interoperabilidad de la informa-
cién entre diferentes estindares y esquemas continda siendo un desafio.
Ademds, el acceso abierto plantea complejidades en términos de adopcién
de estdndares abiertos y la implementacién de licencias que fomenten la re-
utilizacién y transparencia de la informacién. Otro aspecto a considerar son
los metadatos enriquecidos, que mejoran la busqueda y el descubrimiento
de la informacién de forma mds precisa, pero que requieren directrices cla-
ras para alcanzar su plena utilizacién. La utilizacién de los datos vinculados
o enlazados permite una mayor interconexién y vinculacién entre recursos
y metadatos. Por ultimo, es fundamental tener en cuenta las tecnologias
emergentes, como el aprendizaje automdtico, la Inteligencia Artificial y la
realidad virtual y mixta, las cuales pueden potenciar la capacidad de bus-

queda, organizacién, curacién y recuperacién de la informacién.
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Recomendaciones pricticas basadas en nuestra experiencia

*  Utilizar metadatos locales ocultos.

*  Utilizar la plantilla de metadatos fijos para evitar el diligenciamiento
de datos que pueden ser iguales para la coleccién. Ejemplo: el nombre
de la universidad.

* Nombres de archivos. Para nombrar los archivos es recomendable
guardarlos en mindscula y no dejar espacios en blanco. No se deben
usar tildes (4), ni virgulillas (7). No se deben usar caracteres especiales
como: ({@#$% A& *()/\|«:;,?+, entre otros).

*  Para evitar errores de saltos de pdgina en los reportes descargados, no se
deben dejar espacios en los textos de resumen, por ejemplo.

* Para mejorar la recoleccién de los indexadores, se recomienda deposi-
tar los archivos en PDF y no asignar contrasefias, ni bloqueos a los do-
cumentos, ya que estos no permiten que el robot lea los documentos.

*  Utilizar el validador de OAI-PMH para asegurar la calidad de los me-

tadatos registrados.
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IA+UX EN REVISTAS CIENTIFICAS

JokL TorrRES HERNANDEZ
GERMAN Diaz HERNANDEZ

Sobre el acceso universal a la informacién

La funcion social de la Ciencia Abierta

En una era de hiper conectividad, donde diariamente enfrentamos un vo-
lumen abrumador de informacién, resulta paraddjico que gran parte del
conocimiento cientifico siga siendo accesible solo para un sector de la po-
blacién. Iniciativas como la Ciencia Abierta (CA) estdn cambiando este
panorama, al abogar por un acceso universal y sin restricciones al conoci-
miento. Este movimiento internacional no solo facilita la diseminacién de
la informacidn, sino que también fomenta la colaboracién y la transparen-
cia en la investigacién. Como afirman Ramirez—Montoya y Garcia—Penal-
vo (2018), la CA es crucial para la innovacién y el avance social, pues «pro-

mueve la colaboracién y la transparencia en la investigacion cientificar.

Las revistas cientificas de acceso abierto

como vectores de democratizacién del conocimiento

Las revistas cientificas desempefan un papel esencial en la democratiza-
cién del conocimiento cientifico. Al adoptar modelos de acceso abierto,
estas publicaciones eliminan las barreras econémicas, permitiendo que la
investigacion llegue a un mayor niimero de personas sin coste alguno. Este
modelo no solo mejora la interaccién entre cientificos de diferentes dis-
ciplinas y regiones, sino que también impulsa la innovacién y el avance
cientifico. En América Latina, el impacto de estas revistas se ha ampliado

gracias a iniciativas como SciELO, un modelo cooperativo descentralizado
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que mejora la visibilidad internacional de la investigacién regional (Cana-
les, 2017).

Con el desarrollo de la tecnologia, las revistas cientificas han evolucio-
nado desde formatos impresos hasta plataformas digitales, adaptdndose a
las necesidades sociales. Sistemas como Open Journal Systems (OJS) han
revolucionado la gestién y publicacién de articulos cientificos, facilitando
el paso de la edicién impresa a la digital, promoviendo un acceso mds
abierto y equitativo al conocimiento. Esta transformacién no solo opti-
miza la eficiencia operativa de las revistas, sino que también expande su
alcance y accesibilidad.

Estos esfuerzos colectivos, a la par de que elevan la calidad de la investiga-
cién publicada, también garantizan que los hallazgos cientificos sean am-
pliamente compartidos, trayendo beneficios a investigadores, académicos
y la sociedad en general. De esta forma, las revistas cientificas contintan
asegurando su relevancia y accesibilidad, facilitando un conocimiento mds
abierto y democrdtico, elemento esencial para enfrentar desafios globales y

fomentar una sociedad mas informada.

Acerca de la Inteligencia Artificial en las revistas cientificas
La inteligencia artificial generativa ha comenzado una revolucién sin
precedentes en este siglo, transformando la creacién de contenido y am-
pliando las fronteras del conocimiento. Esta tecnologia no solo cambia la
produccién y distribucién de datos, sino que también redefine los méto-
dos y el desarrollo del ciclo de investigacién. Sin embargo, a pesar de sus
multiples beneficios, los desafios éticos en su aplicacién dentro de procesos
editoriales y en la creacién de contenidos cientificos es uno de los puntos
mds urgentes de abordar.

El uso actual de la Inteligencia Artificial (IA) en el &mbito de las publi-

caciones cientificas estd enfocado principalmente en la deteccién del plagio
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y optimizar la eficiencia del proceso editorial. No obstante, se hallaron
vacios de conocimiento en la literatura actual para mejorar la experiencia
del usuario. La implementacién de sistemas de IA personalizados podria
transformar radicalmente la interaccién del usuario con las revistas cien-
tificas, a través de interfaces guiadas por IA que permitan una navegacién
mds intuitiva. Estas tecnologias podrian aprovechar los modelos largos de
lenguaje para agilizar el proceso de consultas de manera precisa y contex-
tual, enriqueciendo asi la experiencia del usuario al interactuar de manera
mds dindmica con el contenido.

Ademds, las herramientas de IA tienen el potencial de desempefar un
rol importante en la gestidon editorial de las revistas. Segiin Diaz y Vega—
Escobar (2019), la implementacién de estrategias para mejorar la calidad
editorial y garantizar la relevancia de los articulos publicados es esencial
para el avance cientifico y tecnoldgico. Esto incluye la declaraciéon y cum-
plimiento de politicas editoriales, la mejora de la frecuencia de publica-
cién, y la ampliacién de la accesibilidad y visibilidad internacional.

Estos avances de la IA no solo potencian la investigacion y la interac-
cién cientifica, sino que también promueven un consumo mds amplio de la
ciencia, llegando a un publico mds general y generando un impacto social
mayor. Por lo tanto, la exploracién y desarrollo de estas aplicaciones de IA
para maximizar el impacto académico y social del conocimiento cientifico

deberd ser un semillero de oportunidades para la investigacién a futuro.

De la experiencia de usuario (UX) en las revistas cientificas

La experiencia de usuario (UX) se define como la interaccién entre una
persona con un producto o servicio y cémo esta interaccién influye en sus
percepciones, emociones y comportamientos. En el 4mbito de las revistas
cientificas, la UX es necesaria para facilitar el acceso y la comprensién de

la ciencia, asegurando que los articulos sean accesibles y comprensibles, no
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solo para el usuario especialista, sino también para el pablico en general.
Este enfoque centrado en el usuario, se vuelve imprescindible para garanti-
zar que los avances cientificos cumplan con la funcién social de la ciencia,
es decir, que impacten en la vida diaria de las personas.

En paralelo al creciente desarrollo de tecnologfas emergentes, la UX en
las revistas cientificas demanda un avance por igual para facilitar la trans-
ferencia de saberes. Segin Hassan—Montero ez a/l. (2014), la tecnologia ha
permitido la implementacién de interfaces graficas interactivas en las revis-
tas de acceso abierto, facilitando asi una navegacién intuitiva y un acceso

eficiente a la informacién bibliométrica.

dPyx, una herramienta de cédigo abierto
para evaluar la usabilidad de una revista cientifica
La relevancia del disefio centrado en el usuario para promover el consumo
de la produccién cientifica es indiscutible; exige que los sistemas, ademds
de ser funcionales, deben ser eficientes, intuitivos y generar una experien-
cia agradable en su uso. Este enfoque permite a los disefiadores y editores
de revistas comprender mejor las necesidades y expectativas de los distin-
tos tipos de usuarios, garantizando que las interfaces y el contenido sean
accesibles para incrementar la frecuencia de visitas a la plataforma, lo cual
es vital para revistas cientificas, bibliotecas digitales, bases de datos acadé-
micas y otros repositorios de conocimiento.

Ante este escenario, se vuelve prioritario explorar metodologias, procesos
y herramientas para la evaluacién objetiva de indicadores de la UX. El sof-
tware dPyx, desarrollado por eScire, es una herramienta de cédigo abierto
que fue disefiada para cubrir la necesidad de evaluar el desempeno de progra-
mas y politicas, incluyendo productos editoriales y sistemas de informacién.
Esta herramienta estd configurada para adaptarse a diferentes contextos y

necesidades, proporcionando una evaluacién basada en estdndares, normas
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y recomendaciones internacionales que faciliten la toma de decisiones in-

formadas. Una de las versiones del dPyx ha sido disefiada y configurada

para evaluar la usabilidad de plataformas digitales, basindose en principios

establecidos por expertos en la UX, como Don Norman, Eric Reiss y Jacob

Nielsen, entre otros, garantizando que se promueva un consumo social mds

significativo de la ciencia para un impacto mds amplio y diverso.

Enla tabla 1 se enlistan las ventajas mds importantes del sistema evalua-

dor de usabilidad dPyx:

Tabla 1. Ventajas mds importantes del sistema evaluador de usabilidad dPyx

Adopcién de la

comunidad

dPyx permite identificar y rastrear el comportamiento
de los usuarios dentro de la plataforma, integrando es-
trategias de gamificacién para aumentar la participacién
y el compromiso de los usuarios. Por ejemplo, dPyx usa
herramientas para identificar a los usuarios activos e in-
activos, lo que es crucial para desarrollar intervenciones

especificas y mejorar la interaccién.

Estandarizacién

La plataforma asegura que la interfaz y los procesos in-
ternos cumplan con estdndares internacionales de ac-
cesibilidad y usabilidad. Esto es vital para garantizar que
la revista sea accesible a una amplia audiencia, incluy-
endo a aquellos con discapacidades. La estandarizacién
de metadatos y la adopcién de vocabularios controlados
facilitan la busqueda y recuperacién de la informacidn,

lo que mejora significativamente la UX.
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Interaccién con el | La herramienta evalda cémo los usuarios interactiian
sistema con el sistema, enfocdndose en la facilidad de uso y la
eficiencia de la interfaz. dPyx ayuda a identificar 4reas
donde la navegacién podria ser mds intuitiva o donde
los procesos podrian ser mds rapidos y menos propensos
a errores, lo que reduce la frustracién del usuario y me-

jora la satisfaccién general.

Infraestructura dPyx evalta la infraestructura tecnolégica subyacente
tecnoldgica para garantizar que la plataforma sea segura, confiable
y esté al dia con las dltimas actualizaciones de software.
Esto incluye medidas de seguridad, como la proteccién
anti—bots y la interoperabilidad con sistemas externos,
lo que asegura que la revista cientifica pueda operar de

manera continua y segura, preservando la integridad de

los datos y la investigacién publicada.

Fuente: Elaboracién propia

Una mirada a las oportunidades de la inteligencia artificial generativa
en las revistas cientificas para mejorar la experiencia de usuario
En la Gltima década, hemos sido testigos de notables avances en la tecno-
logia de IA, particularmente en los algoritmos de aprendizaje automdtico
(Machine Learning). Estos progresos han permitido el desarrollo de mode-
los de inteligencia artificial generativa capaces de crear contenido textual,
imdgenes y otros formatos multimedia, potenciando la automatizacién y
eficiencia en la produccién de contenido derivado de un articulo, lo que
representa un ahorro considerable de tiempo y recursos.

Integrar estas tecnologias emergentes en recursos académicos, como re-
vistas cientificas, favorece la experiencia del usuario, ofreciendo contenido
en distintos formatos multimedia que facilitan la comprensién de la infor-

macién cientifica.
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La adopcién de inteligencia artificial generativa para crear productos
derivados, como podcasts, videos, infografias, chat—bots y resimenes, ha
contribuido significativamente en la diseminacién del conocimiento cien-
tifico. Estas herramientas auxilian la traduccién de los términos técnicos en
narrativas mds accesibles, ampliando el didlogo académico y fomentando
el progreso cientifico y técnico (Rodriguez y Mufoz, 2020). La divulga-
cién cientifica también ha evolucionado para adaptarse a las tendencias
emergentes, desarrollando estrategias discursivas que alcanzan a audiencias
mds amplias y variadas (Alonso y Ortiz, 2022). Sin embargo, es funda-
mental que el empleo de la inteligencia artificial generativa en la creacién
de estos productos derivados enfocados en la comunicacién publica de
la ciencia sea manejado con responsabilidad y ética. El garantizar que los
productos generados no alteren ni distorsionen el contenido original de
los articulos cientificos, manteniendo la integridad y precisién de los datos
y resultados presentados, debe ser prioritario al momento de disefiar po-
liticas, procesos y herramientas para este fin. Aunado a esto, el adherirse a
précticas de transparencia en la declaracién de las herramientas utilizadas,
es imprescindible para un uso ético y responsable de la inteligencia artifi-
cial generativa. Esto creard un ambiente confiable para las personas autoras
y para la comunidad cientifica en general, facilitando su consentimiento
informado y consciente sobre la transformacién de sus trabajos en produc-

tos derivados divulgativos generados por IA.

Retos y oportunidades

Las revistas cientificas se encuentran actualmente en un punto de inflexién
en su evolucién, enfrentando desafios importantes, como la necesidad de
mejorar continuamente la gestién de los procesos editoriales y asegurando
la calidad de las publicaciones. Sin embargo, la adopcién de tecnologia

de frontera que ofrezca alternativas innovadoras para su integracién en
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entornos digitales, representa un abanico de oportunidades significativas
para modernizar la diseminacién del conocimiento cientifico, segtin apun-
ta Vizquez—Cano (2013).

Por otro lado, como senalan Chirinos y Villoria (2017), las revistas
cientificas de acceso abierto enfrentan desafios adicionales en términos de
periodicidad y motivacién para mantener la calidad y la consistencia en la
publicacién. Aqui es donde la inteligencia artificial generativa puede jugar
un papel transformador, contribuyendo significativamente a mejorar los
indicadores de calidad de una revista. La personalizacién del contenido,
segin los intereses especificos de cada audiencia, la navegacién intuitiva
por las plataformas y el apoyo de asistentes virtuales, que permiten interac-
ciones en tiempo real con los usuarios, son tan solo algunos ejemplos de
cémo la IA puede enriquecer la UX.

Ademds, el uso de herramientas y aplicativos de IA tiene el potencial
de incrementar la visibilidad y accesibilidad de los articulos cientificos a
través de la generacién de productos derivados, como infografias, restime-
nes visuales y videos explicativos, que expandan los horizontes del alcance
de una publicacién. Estos formatos, ademds de proporcionar un primer
acercamiento atractivo al contenido, también pueden despertar un mayor
interés por la ciencia en un publico no contemplado actualmente por las
revistas cientificas. Por otro lado, las herramientas que convierten texto en
audio ofrecen la posibilidad de acceder al contenido de manera alternativa,
permitiendo a los usuarios escuchar los articulos mientras realizan otras
actividades.

Sin embargo, como sefiala Abad—Garcia (2019), se deben mantener
altos estdndares éticos en la publicacién académica, por lo tanto, esta de-
claracién se extiende al uso de la inteligencia artificial generativa en este
ambito. Con ello, se garantiza la proteccién de los derechos de autor y la

correcta atribucién de la autoria del contenido generado por herramientas
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generativas basadas en IA. Otro reto importante es asegurar la calidad y
veracidad de los productos derivados, requiriendo la implementacién de
estructuras normativas y mecanismos de validacién rigurosos, que estén
alineados con estdndares internacionales, pero adaptados localmente para
el Sur global.

Finalmente, se sugiere que las herramientas que permiten evaluar y me-
jorar estos procesos deben ser analizadas en profundidad y compartidas
colaborativamente en el ecosistema de la ciencia abierta, especialmente en
regiones en vias de desarrollo, donde el acceso y la aplicacién de tecnolo-
gia avanzada pueden enfrentar barreras adicionales debido a su contexto.
Estas iniciativas colectivas no solo mejoran la calidad y la accesibilidad de
la ciencia, sino que también fortalecen la integridad y la relevancia de las

publicaciones cientificas en un contexto global cambiante.
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CALIDAD Y VALIDACION DE METADATOS
PARA REVISAS ACADEMICAS EN ACCESO ABIERTO

DAGOBERTO SALAS
RuBEN Suarez Escarona

Introduccién

La calidad de los metadatos en las revistas cientificas es fundamental para
garantizar la visibilidad, accesibilidad y recuperacién efectiva de la infor-
macién académica. Los metadatos son descripciones estructuradas que
permiten identificar y organizar los contenidos digitales —como articulos
cientificos—, facilitando su bisqueda y recuperacién en bases de datos y
sistemas de indizacién.

Una correcta gestién de los metadatos mejora la visibilidad y acceso;
ademds, asegura que los articulos sean ficilmente encontrados por inves-
tigadores y académicos. Los metadatos son esenciales para organizar y re-
cuperar informacién, lo que incrementa la visibilidad de las revistas en
plataformas como Open Journal Systems (OJS) (CAICYT-CONICET,
2023). Esto es crucial en un entorno académico, donde el acceso rdpido
a la informacién relevante puede influir en el impacto y las citas de una
publicacién.

Para el cumplimiento de normativas y estandares, el uso de estidndares
como Dublin Core es vital para garantizar que los metadatos sean con-
sistentes y precisos. Las revistas deben asegurarse de que sus metadatos
cumplan con estos estdndares para facilitar su integracién en sistemas de
indizacién como Dialnet y OpenAIRE (Pantaleo, 2024). Esto no solo me-
jora la calidad de la informacién presentada, sino que también asegura que

sea interoperable con otros sistemas, aumentando asi su alcance.



Herramientas como MetaMetrics permiten a los editores una valida-
cién y correccién continua al evaluar la calidad de los metadatos post—pu-
blicacién, identificando errores y 4reas de mejora (Flores Chdvez, 2023b).
Esta evaluacién continua es esencial para mantener la integridad de los
registros, evitando problemas que puedan resultar en rechazos por parte
de sistemas de indizacién. La capacidad para corregir errores ripidamente
contribuye a una mayor eficiencia en el proceso editorial.

La calidad de los metadatos también influye en el impacto de la inves-
tigacién académica, en
el andlisis bibliométrico y la descripcién bibliogréfica. Una correcta aplica-
cién de estindares permite realizar andlisis mds precisos sobre el impacto
de las publicaciones (Flores Chdvez, 2023b). Ademds, una mayor precisiéon
en los metadatos puede traducirse en un aumento del nimero de citas, lo

que es un indicador clave del impacto académico.

Metodologia

En este trabajo se utiliza la metodologfa descriptiva donde se definen el
funcionamiento de tres validadores de metadatos que permitirin mejor la
calidad de los registros en revistas en open Access, principalmente aquellas

que utilizan OJS (Open Journal System). Los sistemas por describir son:

e MetaMetrics, de Biblat
* Comprobante de calidad, de Dialnet
* Validator service, de OpenAIRE|provide (OpenAIRE Validator)

Los validadores estdn seleccionados para trabajar con metadatos Dublin

Core, proporcionados por el protocolo OAI-PMH, que normalmente to-

das las revistas implementadas en O]S tienen activado por default.
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Desarrollo

MetaMetrics de Biblat

Biblat es una plataforma especializada que genera indicadores y frecuen-
cias bibliométricas a partir de las bases de datos CLASE (Citas Latinoa-
mericanas en Ciencias Sociales y Humanidades) y PERIODICA (Indice
de Revistas Latinoamericanas en Ciencias). Este portal estd disenado para
ofrecer informacién sobre las caracteristicas de la produccién cientifica en
América Latina y el Caribe, publicada en revistas académicas de la regién
(Flores Chévez, 2023b). Para cumplir con este objetivo, Biblat retne y
organiza los datos de CLASE y PERIODICA, bases de datos bibliograficas
que contienen una representacion extensa y diversa de revistas académicas
de América Latina y el Caribe (mds de 3,000 revistas y mds de 700,000
registros bibliograficos en total). Ambas bases de datos tienen un enfoque
multidisciplinario, abarcando todas las dreas del conocimiento.

Biblat ofrece los siguientes servicios:

1. Referencias bibliogréficas de los articulos y documentos publicados en
mds de 3,000 titulos indizados en CLASE y PERIODICA, mediante
opciones de blisqueda bdsica y avanzada.

2. Acceso al texto completo de los articulos publicados en revistas de ac-
ceso abierto. Biblat ofrece dos tipos de acceso al texto completo: me-
diante enlaces hipertextuales a los sitios web de las revistas (recursos
externos) y a través de la coleccién del acervo digital de la Hemeroteca
Virtual Latinoamericana, de la Direccién General de Bibliotecas y Ser-
vicios Digitales de Informacién (DGBSDI), perteneciente a la Univer-
sidad Nacional Auténoma de México (UNAM).

3. Frecuencias e indicadores bibliométricos extraidos de las revistas indi-
zadas en CLASE y PERIODICA, en las colecciones SciELO, asi como

de otras fuentes de informacién.
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4. Postular una revista se describen los criterios de seleccién de revistas
para su indizacién en CLASE y PERIODICA, que son las fuentes de

informacién principales de Biblat.

Metametrics
MetaMetrics constituye un sistema de visualizacién de datos interactivo
que genera informes analiticos sobre la calidad de los metadatos en pu-
blicaciones cientificas. Su metodologia de evaluacién se fundamenta en
tres caracteristicas fundamentales identificadas mediante investigaciones
precedentes: suficiencia, precisién y consistencia (Flores Chdvez, 2023b).
La herramienta ejecuta un proceso de validacién de metadatos a nivel de
articulo en revistas que utilizan la plataforma O]S. Su marco metodoldgico
se sustenta en el Manual de indizacién en OJS: Buenas pricticas para la
regién latinoamericana (Flores Chdvez, 2023a), documento que establece
los lineamientos estandarizados para la gestion de publicaciones cientificas
en América Latina y el Caribe.

La valid acién implementada por MetaMetrics abarca tres dimensiones

fundamentales de andlisis (ver figura 1):

1. Suficiencia. Evalta la integridad de los registros bibliograficos contem-
plando, tanto los metadatos de la revista, como de cada documen-
to individual. Este criterio incluye la verificacién de la informacién
institucional de los autores, garantizando la completitud de los datos

esenciales.

2. Consistencia. Examina la conformidad de los metadatos con las nor-
mativas establecidas en el Manual de indizacién en OJS: Buenas préc-
ticas para la regién latinoamericana. Esta evaluacién comprende tres

aspectos:
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* Normas ortograficas
» Sintaxis (estructura, tipo y formato de datos)

* Semdntica (adherencia a valores predefinidos en campos especificos)

3. Precision. Verifica la exactitud y funcionalidad de los datos mediante:
* Correspondencia entre los datos de la revista y los registros del por-
tal ISSN.
* Especificacién adecuada de los idiomas de publicacion.
*  Verificacién de la resolucion correcta de identificadores persistentes.

Comprobacién de la funcionalidad de enlaces a textos completos.

Figura 1. Elementos que son considerados en la validacién de metadatos
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Fuente: https://biblat.unam.mx/en/sobre-metametrics

MetaMetrics es una herramienta especializada que identifica y analiza erro-
res de catalogacién e indizacién presentes en los registros del OJS. Para rea-
lizar la evaluacién de su publicacién, puede acceder a través del siguiente
enlace institucional: https://biblat.unam.mx/en/metametrics

El proceso de validacidn se efectiia mediante el andlisis de la URL del
Identificador de Archivo Abierto (OAI) de la publicacién periddica. La

evaluacion contempla dos dimensiones temporales: los tres fasciculos mds
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recientes y una muestra histérica que abarca hasta once afos retrospecti-
vos. Los resultados se representan grificamente mediante la visualizacion
de los tres criterios fundamentales de evaluaciéon: suficiencia, consistencia
y precisién. Estos pardmetros proporcionan una valoracién integral de la

calidad y rigurosidad de la publicacién (ver figuras 2 y 3).
Figura 2. Graficos resultantes de la evaluacién de suficiencia y consistencia
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Figura 3. Grificos resultantes de la evaluacién de precision

Hog oo = pm

B e W WY e i B e s . | B R Sl [ R
TR, SRR WEEE N B SRR L N S BN B N ST PRI 2 & Lam B Eem

(e T T S eaes is, Frs
[ IR S N ey

L e

Fuente: MetaMetrics

Los resultados derivados de la validacién de la calidad de los metadatos de
su publicacién constituyen una valiosa herramienta de mejora continua,
independientemente de su intencién de indexacién en Biblat. MetaMetrics
se posiciona como un instrumento de evaluacién que identifica las dreas
de oportunidad especificas relacionadas con la calidad de los metadatos.
Su utilidad trasciende la evaluacién tnica, ya que puede implementarse
como una herramienta de verificacién sistemdtica para cada nuevo fascicu-
lo publicado, permitiendo mantener y elevar los estindares de calidad de

la revista de manera consistente.
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Dialnet

Dialnet surgié en 1999 como una iniciativa conjunta de la Biblioteca y
el Servicio Informdtico, de la Universidad de La Rioja (Dialnet, 2020).
Si bien su propésito inicial se centré en la emisién de alertas informativas
sobre contenidos de revistas cientificas, en la actualidad se ha consolidado
como uno de los portales bibliogrificos mds relevantes a nivel mundial,
con especial énfasis en la difusién y visibilidad de la literatura cientifica
hispana.

Este sistema se ha posicionado como una herramienta fundamental
para la recuperacién de informacién académica de calidad, con particular
fortaleza en las dreas de ciencias humanas, juridicas y sociales. Como pro-
yecto colaborativo, Dialnet integra diversos recursos y servicios documen-

tales que incluyen:

* Base de datos de contenidos cientificos hispanos

* Sistema de alertas bibliograficas

*  Hemeroteca virtual

* Repositorio de acceso a literatura cientifica hispana a texto com-

pleto

Adhiriéndose a los principios del movimiento Open Access, Dialnet man-
tiene un firme compromiso con el acceso libre y gratuito al conocimiento
cientifico, facilitando la democratizacién de la informacién académica en
el dmbito hispanohablante. Su misién fundamental se centra en potenciar
la difusién, visibilidad y accesibilidad de la produccién cientifica hispa-
na, priorizando el paradigma del acceso libre al conocimiento académico.
Como proyecto de colaboracién bibliotecaria inclusivo, Dialnet mantie-
ne una politica de puertas abiertas para la participacién de instituciones

bibliotecarias que compartan su visién. Esta iniciativa colaborativa tiene
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como propésito fundamental la optimizacién de recursos y servicios de

alta calidad, beneficiando a multiples actores del ecosistema académico:

e Usuarios finales
* Bibliotecas participantes
e Autores académicos

* Editores de publicaciones cientificas

En su fase actual de desarrollo, Dialnet ha establecido prioridades técnicas

especificas:

* Laincorporacién preferente de revistas gestionadas mediante O]JS.
* Laimplementacién del protocolo OAI-PMH (Open Archives Initiative—
Protocol for Metadata Harvesting) para la transmision eficiente de meta-

datos en entornos digitales.

Comprobante de calidad de Dialnet

El Comprobador de calidad es una herramienta desarrollada por Dial-
net para verificar la integridad y precisién de los metadatos expuestos, a
través del protocolo OAI. Este instrumento de validacién examina ex-
haustivamente la completitud de los metadatos ingresados en el OJS. La
implementacién de esta herramienta surge como respuesta al incremento
significativo de publicaciones electrénicas y a la deteccién sistemdtica de
inconsistencias en el registro de metadatos, que frecuentemente presenta-
ban deficiencias o estaban incompletos. Como medida preventiva, Dialnet
pone a disposicién de los editores este recurso de verificacion, permitién-
doles validar la calidad de sus metadatos antes de iniciar el proceso de

indizacién en su plataforma.
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El procedimiento de validacién comprende los siguientes pasos:
Registro previo de una cuenta en Dialnet
2. Acceso al formulario de solicitud de informe mediante el enlace:
(Dialnet, 2020)
3. Insercién de la URL del OAI de la revista

4. Procesamiento automdtico de la informacién

5. Recepcién del informe de validacién via correo electrénico

Este proceso automatizado genera, en cuestién de segundos, un andlisis
detallado que se envia directamente al correo electrénico del usuario solici-
tante. A diferencia de MetaMetrics, este validador se centra especificamen-
te en verificar la presencia de informacién en los campos de metadatos,
sin evaluar la calidad o precisién de los datos ingresados. No obstante,
constituye una herramienta eficaz para garantizar la completitud de los
registros bibliogréficos.

El informe de validacién categoriza las incidencias detectadas en tres

niveles de gravedad (ver figuras 4 y 5):

1. Errores de gravedad alta (sefialados en rojo):

* Requieren correccién obligatoria para la indizacién en Dialnet.

* Su resolucién es fundamental, incluso para revistas sin intencién de
indizacién.

* Representan omisiones o errores criticos en los metadatos.

2. Errores de gravedad media (sefalados en color amarillo claro):

Requieren revisién por posibles inconsistencias.

Incluyen casos como:
o Apellidos inusualmente cortos.

o Referencias bibliogréficas de extension atipica.
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Pueden constituir falsos positivos que requieren verificacién manual.

3. Errores de gravedad baja:

* Sujetos a consideracién editorial.

* DPueden reflejar particularidades legitimas de la publicacién.

* Su omisién queda a criterio del editor, segtin las caracteristicas especi-

ficas de la revista.

Figura 4. Informe general de comprobante de calidad de Dianet
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Figura 5. Ejemplo de reporte del comprobante de calidad de Dialnet
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Fuente: Dialnet

Validator service de OpenAIRE PROVIDE
OpenAIRE PROVIDE constituye el servicio de acceso a contenidos de
OpenAIRE, una plataforma que facilita la integracién de contenido aca-

démico con el ecosistema de OpenAIRE y la Nube europea de ciencia
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abierta (EOSC). Este servicio permite que diversos recursos académicos
—incluyendo repositorios, archivos de datos, revistas cientificas, agrega-
dores y sistemas CRIS—, sean accesibles para una amplia gama de usua-
rios, desde investigadores y centros de investigacion, hasta organismos fi-
nanciadores, responsables de politicas pablicas y ciudadanos (OpenAIRE,
s.f.). La plataforma se distingue por minimizar las barreras tecnolégicas
mediante mdaltiples opciones de integracidn, proporcionando una interfaz
visual para acceder a los servicios de recoleccién de datos de OpenAIRE. El

proceso de integracién se desarrolla en cuatro fases fundamentales:

1. Validacién. Evaluacién de las fuentes de datos mediante el Validador de

OpenAIRE para asegurar su conformidad con las directrices establecidas.

2. Registro. Incorporacién de las fuentes de datos en OpenAIRE y redes
globales asociadas, facilitando:

a. Enlaces para mineria de texto y datos

b. Visualizacién del historial de validaciones

c. Monitoreo del estado de recoleccién

3. Enriquecimiento. Optimizacién de los metadatos descriptivos de las
fuentes de datos mediante el Broker de OpenAIRE, incluyendo:

d. Sistema de suscripcién a notificaciones

e. Actualizacién y mejora de metadatos

f. Perfeccionamiento del contenido

4. Andlisis estadistico. Implementacién del servicio OpenAIRE Usage
Counts para:

g. Generar estadisticas de uso agregadas

h. Proporcionar métricas compatibles con COUNTER

i. Monitorear vistas de metadatos y descargas de texto completo
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j.  Evaluar el impacto de la investigacién abierta

Este sistema integral facilita la democratizacién del conocimiento cien-

tifico y fortalece la infraestructura de la ciencia abierta europea.

OpenAIREValidator

La herramienta OpenAIREValidator ejecuta verificaciones sistemdticas en
dos niveles fundamentales: la implementacién del protocolo OAI-PMH y
la conformidad de los metadatos con los esquemas especificos establecidos.
Este instrumento se fundamenta en un sistema basado en reglas que incor-
pora en un panel de administracién, permitiendo a los usuarios configurar,
tanto reglas individuales de validacién, como conjuntos de estas, los cuales
implementan las directrices establecidas.

El servicio de validacién de OpenAlIRE facilita la evaluacién de compa-
tibilidad entre las fuentes de datos y las directrices OpenAIRE. Una vez que
la validacién resulta exitosa, la fuente de datos puede ser registrada para su
agregacion e indexacién periédica en el sistema OpenAIRE, garantizando
asi la integracion efectiva de los recursos en la infraestructura de ciencia
abierta. Esta reformulacién mantiene la precision técnica mientras mejora
la claridad y el flujo del texto, utilizando un lenguaje mdas formal y estruc-
turado que es apropiado para un contexto académico (OpenAIRE, s/f).

Para validar los metadatos de una revista, el primer paso es tener una
cuenta de OpenAire (https://www.openaire.eu/) y, posteriormente, ingre-
sar al OpenAIRE PROVIDE dashboard, el cual tiene bésicamente dos ser-

vicios: registrar (revista, repositorio, etcétera.) y validar (ver figura 6).
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Figura 6. Ment de OpenAIRE|PROVIDE

OpenAlRE 7

Fuente: OpenAIRE

Proceso de validacion de metadatos en OpenAIRE

La validacién de metadatos de una revista cientifica requiere, como paso
inicial, la creacién de una cuenta en la plataforma OpenAIRE (https://
www.openaire.cu/). Posteriormente, se debe acceder al panel de control
OpenAIRE PROVIDE, que ofrece dos funcionalidades principales:

Para el proceso de registro se recomienda enfdticamente iniciar con el

registro de la revista antes de proceder a la validacién. Este procedimiento
no solo permite la incorporacién de metadatos en la base de datos Ope-
nAIRE, sino que también proporciona acceso a un panel de control con
informacién estadistica detallada de la publicacién. El proceso de regis-
tro se caracteriza por su simplicidad: basta con seleccionar la categoria
«JOURNAL>» y completar la informacién solicitada en el formulario co-

rrespondiente.
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Para iniciar la validacién, se deben seguir estos pasos especificos:

1. Seleccionar la opcién «Literature repository», que constituye la ca-
tegorfa mds apropiada para publicaciones periédicas.

2. Identificar la revista en el directorio de publicaciones registradas.
Aunque existe la posibilidad de registrar una nueva publicacién
durante este proceso, se recomienda realizar el registro previo para
optimizar el aprovechamiento de las funcionalidades estadisticas y
garantizar la disponibilidad de los metadatos en la base de datos
OpenAIRE.

3. Seleccionar la versién de OpenAIRE. El sistema presenta mualtiples
opciones de versiones (ver figura 7). Se recomienda optar por:

* La versién mds reciente disponible

* La versién especifica del complemento OpenAIRE implementado

en el sistema O]JS de la revista.

Figura 7. Seleccién de la versién de OpenAIRE
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Una vez completada la identificacion de la revista en el sistema, la platafor-
ma solicitard la especificacion de los sezs que serdn sometidos al proceso de
validacién. Los sets corresponden fundamentalmente a las secciones confi-
guradas en el sistema O]S de la revista (ver figura 8).

Para una validacién exhaustiva, se recomienda seleccionar la opcién
«All sets», lo cual garantiza una evaluacién integral de todas las secciones
de la publicacién. Esta aproximacién comprehensiva permite asegurar la
correcta implementacion de los estdndares de metadatos en la totalidad de

la estructura de la revista.

Figura 8. Seleccién del set del OAI de la revista
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Al concluir el proceso de validacién, el sistema ofrece dos mecanismos
complementarios para acceder a los resultados. En primer lugar, genera
una notificacién automdtica por correo electronico que contiene el infor-
me detallado. Adicionalmente, proporciona acceso inmediato a través de la
seccién «Validation History», donde se mantiene un registro cronoldgico

de todas las validaciones efectuadas (ver figura 9).

84



Figura 9. Resultados de las validaciones en ValidatorOpenAIRE
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Fuente: OpenAIRE

Para examinar los resultados especificos, el usuario debe seleccionar la op-
cién «View Results». Esta accién despliega un andlisis preliminar que abar-
ca los elementos fundamentales de la guia OpenAIRE para contenidos,
la implementacién del protocolo OAI y la conformidad con el estindar

Dublin Core (ver figura 10).

Figura 10. Resumen general de los resultados de ValidatorOpenAIRE
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Interpretacién de la evaluacién. El sistema presenta un desglose detallado
que comprende diversos elementos de evaluacién. Cada aspecto analizado
incluye las reglas de validacién aplicadas, acompanadas de una descripcién
especifica del criterio evaluado. Asimismo, se asigna una puntuacién numé-
rica y se contabiliza la cantidad de registros afectados por cada regla. Para
facilitar la interpretacién del estado de cumplimiento, el sistema implemen-
ta un codigo de colores intuitivo. Los elementos marcados en verde indican
reglas cumplidas satisfactoriamente. Aquellos senalados en amarillo repre-
sentan advertencias que requieren atencién, mientras que los marcados en

rojo identifican errores que demandan correcciéon inmediata (ver figura 11).

Figura 11. Resultados a detalle del ValidatorOpenAIRE
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El sistema presenta cada criterio de evaluacién en filas independientes,
donde cada una incluye una descripcién detallada de la regla aplicada y
un enlace a la documentacién completa de la guia. En los casos donde se
detectan errores o advertencias, el sistema proporciona enlaces adicionales
para examinar los detalles especificos. Al acceder a estos enlaces, se des-
pliega un listado especifico de los registros que no cumplen con el criterio

evaluado (ver figura 12).

Figura 12. Elementos que presentan algin error en ValidatorOpenAIRE
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La implementacién de esta herramienta de validacién representa un ins-
trumento fundamental para garantizar la conformidad de los metadatos
con los estdndares europeos de publicacién académica. Se recomienda en-
faticamente la utilizacién del plugin OpenAIRE para O]JS, el cual facili-
ta la conversién automatizada de los metadatos al formato requerido por
OpenAIRE.

La adopcién de estos estdndares ofrece beneficios significativos para las

publicaciones académicas. Principalmente, asegura la visibilidad internacio-
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nal de la revista a través de la infraestructura de OpenAIRE; mientras que,
simultdneamente, fortalece su posicién académica mediante el cumplimien-
to de estdndares internacionales reconocidos. Esta adherencia a estindares
rigurosos no solo mejora la accesibilidad de la publicacién, sino que también

contribuye a su credibilidad y relevancia en el dmbito académico global.

Conclusiones
La gestidn rigurosa de metadatos ha adquirido una importancia critica en
el ecosistema actual de publicaciones cientificas, puesto que estos elemen-
tos informativos son fundamentales para la interoperabilidad de diversos
identificadores digitales. Los metadatos constituyen la base estructural de
identificadores como DOI (Digital Object Identifier) y ORCID (Open
Researcher and Contributor ID), facilitando la identificacién y recupera-
cién precisa de contenidos académicos y autorias.

La implementacién de herramientas especializadas como MetaMetrics;
el Comprobador de calidad, de Dialnet, y el Validator Service, de OpenAl-

RE, proporciona un marco sistemdtico para garantizar:

* La completitud de los registros bibliograficos.
* La precisién en el ingreso de datos.

* Lavisibilidad 6ptima en sistemas de informacién académica.

Estos instrumentos de validacién representan un avance significativo en el
control de calidad de metadatos, facilitando la supervision sistemdtica de la
informacién bibliogrifica, el cumplimiento de estdndares internacionales,
la optimizacién de procesos de indizacién y la integracion eficiente con
sistemas agregadores de contenido académico.

En conclusién, la implementacién de un sistema robusto de control

de metadatos constituye una practica fundamental que fortalece, tanto la
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calidad, como la transparencia de las publicaciones cientificas. Esta gestién
meticulosa no solo mejora la visibilidad de la produccién académica, sino
que también contribuye significativamente a la integridad y accesibilidad
del conocimiento cientifico en el entorno digital.

La calidad de los metadatos es un componente critico para el éxito y
la sostenibilidad de las revistas cientificas. Asegurar que estos datos sean
completos, precisos y cumplan con normativas establecidas no solo mejora
la visibilidad y la accesibilidad del contenido, sino que también refuerza la
credibilidad académica y facilita una mejor gestién del conocimiento. Las
herramientas disponibles para evaluar y mejorar la calidad de los metada-
tos, como MetaMetrics, el validador de calidad, de Dialnet; o el Validator,
de OpenAlIRE, son recursos valiosos para editores en el émbito académico,

para garantizar la calidad de sus revistas.
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DIVULGACION PARTICIPATIVA DE LA CIENCIA: LA
CONSTRUCCION DE COMUNIDADES DE APRENDIZAJE

MiGueL Garcia GUERRERO
F1ORELLA SILVEIRA

Introduccién

Vivimos en una sociedad red. Cuando ocurre cualquier evento relevante,
sea politico, artistico, deportivo o cientifico, los memes empiezan a circu-
lar en cuestién de minutos por plataformas como Instagram, Facebook y
WhatsApp. Su gracia nos divierte y motiva a compartir, inundando gran
parte de nuestras vidas. Pero los memes van mds alld de imdgenes o videos
graciosos que se reproducen sin parar en Internet, son un ejemplo del po-
der de las ideas. El concepto nacié con el bidlogo Richard Dawkins, en su
libro El gen egoista, como un paralelismo con el mundo bioldgico.

Los genes portan las caracteristicas de un organismo, le brindan condi-
ciones para competir con otros seres vivos y tratar de prevalecer y reprodu-
cirse. Para Dawkins la competencia en la evolucién no se lleva a cabo entre
seres vivos, sino entre los genes que los moldean. De forma semejante, un
meme es una idea que se mete en la cabeza de alguien vy, si resulta exitoso,
la persona la comparte con otras que, a su vez, la vuelven a reproducir.
Este comportamiento es tan viejo como la humanidad misma, pero se ha
acelerado con la aparicién de Internet y las redes sociales.

Asi, alguien puede compartir una imagen que le encanta a muchas
personas que, a su vez, la replican y multiplican su alcance. Esto es seme-
jante a lo que ocurre con un virus que infecta a alguien: secuestra la «ma-
quinaria» de sus células y empieza a crear copias de si mismo que pueden
contagiar a mds individuos. Por eso hablamos de viralizar y el peligro de

esta multiplicacién es que la informacién que lleva un meme no tiene que
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ser cierta: basta con que seduzca a suficientes personas para que le dé la

vuelta al mundo.

Desinfodemia y reto de educacién en toda la vida

ante cambio constante

Durante la pandemia por COVID-19, a nivel global, circul6 informacién
enganosa que puso en riesgo la salud de la poblacién e incluso costé miles
de vidas. La informacién falsa que circula en Internet con el propésito
deliberado de enganar a las personas se denomina «desinfodemia». Para
combatirla, algunos organismos internacionales han emprendido acciones,
como campanas enfocadas en desarrollar narrativas contrarias, que lleven a
las personas a cuestionar el contenido de estas noticias.

La reflexién critica frente a lo que vemos y escuchamos es un punto clave
para tomar postura en temas que implican la toma de decisiones. Esto no
solo ocurre en contextos de crisis, la dindmica del mundo en el que vivimos
hace que nos enfrentemos a cambios constantes para los que debemos de es-
tar preparados. Todos los dias debemos tomar decisiones en las que el cono-
cimiento juega un papel fundamental: no es que la ciencia vaya a elegir por
nosotros, sino que nos brinda elementos para ejercer un criterio informado.

La educacién contribuye a formar ciudadanos criticos, a través de la
promocién de espacios para conversar y reflexionar sobre temas como la
salud, el bienestar, el avance de la tecnologia, entre otros. Estos espacios
se pueden promover en los diferentes dmbitos de la educacién (formal, no
formal e informal), haciendo que la informacién llegue a mds personas.
Los museos y centros interactivos de ciencia y tecnologia son ejemplos de
esos espacios; alli los visitantes pueden participar de actividades en for-
matos variados (exhibiciones temdticas, talleres, demostraciones, etcétera)
donde son invitados a ejercitar el pensamiento critico y reflexivo a través

de las consignas que se proponen.
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Estos espacios son maravillosos para acercar al publico a la ciencia,
como forma de entender el mundo, pero, desafortunadamente, no todo el
mundo tiene acceso a ellos. Por otro lado, la pandemia hizo evidente que
muchas personas estdin mds expuestas a fuentes de informacién distorsio-
nada o falsa, sobre todo en redes sociales, que a espacios que les ofrezcan

un panorama verificable del tema que se aborda.

Equidad en la formacién cientifica

Disminuir las brechas existentes (de oportunidades, de género, digital, en-
tre otras) es un punto clave en todos los proyectos que tengan como foco
mejorar la educacién de las personas. Alcanzar la equidad deberia ser la
primera meta de las politicas educativas, promoviendo espacios para que
las comunidades mds desfavorecidas puedan sentirse parte de la sociedad
del conocimiento. Esto tltimo abarca a todas las dreas de la actividad hu-
mana, en particular a la ciencia y la tecnologfa, en donde la informacién
avanza a pasos agigantados. Muchas personas no disponen de las herra-
mientas necesarias para comprender el alcance de la misma. Un ejemplo
de esto ultimo es el avance exponencial que estd teniendo el drea de la
Inteligencia Artificial.

La desigualdad trae como consecuencia que no todas las personas cuen-
ten con los medios necesarios para recibir una educacién cientifica de ca-
lidad. Algunas limitaciones estin dadas por las carencias de las propias
instituciones educativas (falta de infraestructura, de recursos diddcticos y
de capital humano, entre otros). Otras personas ni siquiera tienen la po-
sibilidad de concurrir a una institucién educativa formal a lo largo de su
vida. Tampoco de visitar espacios educativos no formales en los que se
divulguen conocimientos cientificos y tecnoldgicos.

Entendemos que una formacién cientifica equitativa es aquella en la

que todas las personas gozan del acceso a los recursos para que el acto
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educativo tenga lugar. Es accesible y adaptada a sus contextos. Se co—cons-
truye como parte de la cultura y tiene en cuenta los intereses y las necesi-
dades de las personas. Por eso, todo esfuerzo que se haga para promover el
acercamiento de las personas a los museos y centros educativos de ciencia

seguramente redundard en beneficio de disminuir las brechas existentes.

Personas en situaciones vulnerables

De acuerdo con Pizarro (2001) el concepto de vulnerabilidad social tiene
dos componentes explicativos. Por un lado, estd la inseguridad e indefen-
sién que experimentan las comunidades, familias e individuos en sus con-
diciones de vida, a consecuencia del impacto provocado por algin tipo de
evento econémico—social de cardcter traumdtico. Por otro lado, el manejo
de recursos y estrategias que utilizan las comunidades, familias e indivi-
duos para enfrentar los efectos de ese evento.

Entre los grupos en situacién de vulnerabilidad se encuentra un seg-
mento que ha cobrado especial importancia en las tltimas décadas: los mi-
grantes. Estas personas son generalmente desplazadas por crisis politicas,
econdmicas y sociales que ocurren en sus paises de origen. Muchas veces
estdn motivados a migrar en busqueda de mejores oportunidades laborales.

Latinoamérica es la regién que actualmente registra los mayores flujos
migratorios en el mundo, y los movimientos continuardn. De acuerdo con
especialistas del Banco Mundial es necesario estar abiertos a los cambios
que esto supone. La percepcién que se tiene de los migrantes deberd cam-
biar para que se puedan integrar a la poblacién de acogida. Una interac-
cién positiva entre un migrante y un local ayudard a cambiar la idea que
tiene uno del otro. Involucrar a la poblacién migrante en iniciativas de
divulgacién cientifica podria ser un camino para que se sientan acogidos.
Compartir informacion de cientificos de los diferentes paises, sus dreas de

investigacion, sus desarrollos, entre otros, serfa un camino para acercar
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culturas. Esto, a la vez, habilitaria a las personas a entrar en contacto con

los avances cientificos de los paises.

Modalidades de educacién: formal, no formal y al azar (informal)

En el presente trabajo abordamos el concepto de educacién desde una
perspectiva amplia: el conjunto de procesos que nos permiten construir co-
nocimientos sobre nuestra realidad y desarrollar habilidades para enfrentar
los desafios en nuestro entorno. No se trata de algo que empiece y termine
con la escuela, aunque esta representa una parte muy relevante, sino que
impregna todos los aspectos de la vida.

Pastor Homs (2001) detalla el recorrido histérico que llevéd a la distin-
cién entre tres modalidades educativas: informal, no formal y formal. Cabe
destacar que, aunque en términos lingiiisticos los dos primeros términos
resultan equivalentes, en educacién hay una clara diferencia entre estos
conceptos. A continuacién, buscaremos establecer claramente el marco
conceptual de las modalidades de educacién.

Para empezar, debemos reconocer que, incluso sin que medie ningu-
na preparacién o planeacién, nuestras experiencias cotidianas nos brindan
aprendizajes: desde quemarnos al tocar algin objeto caliente en la estu-
fa, hasta acostumbrarnos a manejar una nueva aplicacién en el celular,
las vivencias aparentemente triviales nos ayudan a familiarizarnos con la
realidad. La educacién informal es la modalidad que incluye el sinfin de
aprendizajes que ocurren de forma azarosa, por accidente, al imitar el com-
portamiento de las personas que nos rodean o por «prueba y error». Se
puede afirmar que es una modalidad educativa que ocurre de inicio a fin
de nuestras vidas, brindando elementos que le dan sentido a todo lo que
podemos aprender en las otras dos.

En segundo lugar, entra en juego el conjunto de esfuerzos planeados para

intentar que aprendamos algo: pueden ser nuestros papds, ensendndonos
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a ir al bafo; las autoridades viales, tratando que respetemos los limites de
velocidad al conducir, o la Coca—Cola, convenciéndonos de que vende la
chispa de la vida (digo, no todo es para las fuerzas del bien). Ah, pero no
puede faltar la labor de museos, revistas o, incluso, canales de redes sociales,
que buscan ayudar a que las personas se interesen y aprendan de diferentes
temas. Justo aqui aparece en escena la labor de divulgacidn cientifica, como
esfuerzo por acercar al publico no especializado a la ciencia y la tecnologfa.
La educacién no formal contempla actividades organizadas y sistemdticas
que se llevan a cabo con el objetivo de facilitar aprendizajes en grupos
especificos de la poblacién (Unesco citado por Pastor Homs, 2001). La
clave aqui es que alguien debe haber planeado un proceso educativo en el
que se busca involucrar a las personas, sin que haya requisitos previos para
poder acceder a un proceso particular. Ningtin canal te pide que pruebes
que viste un video anterior de YouTube para poder acceder al mds nuevo.

Finalmente, encontramos la modalidad mais visible de las tres: la educa-
cién formal. Es lo que encontramos en las escuelas: un sistema institucio-
nalizado, con una secuencia cronolégica y estructura jerdrquica. Hay un
respaldo de fondo por parte de organismos gubernamentales que certifican
la labor escolar, con grados que se deben cursar en un orden especifico y
que llevan a acceder a diferentes niveles (preescolar, primaria, secundaria,
bachillerato, universidad).

El andlisis educativo otorga una relevancia enorme a los procesos for-
males, pero esto deja de lado que pasamos la mayor parte de nuestras vi-
das fuera de la escuela y que las cosas que vemos ahi tienen poco sentido
sin el respaldo de las experiencias cotidianas, vinculadas con la educacién
informal. Lo ideal es que exista un sélido complemento entre las tres mo-
dalidades de educacidn, para dar fuerza a lo que se aprende en cada una y
preparar a las personas para aprender a lo largo de toda la vida. Para mds

claridad, les dejamos un ejemplo:
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Salimos de banarnos y, mientras ain estamos mojados, es notoria la sen-
sacion de frio en la piel. En cuanto pasamos la toalla por nuestro cuerpo,
retirando el agua, se desvanece el fenémeno de pérdida de calor y ya no te-
nemos «frio». Todos hemos experimentado esto, es algo que empiricamente
conocemos, pero pocos indagan para saber qué pasa. Las moléculas de agua,
como las de todas las sustancias, estin en constante movimiento: entre m4s
se mueven, mayor es su temperatura. Pero no todas tienen la misma energfa,
hay pequenas variaciones entre unas y otras. El aire a su alrededor también
estd en constante movimiento y choca con la superficie del agua. Cuando
una molécula de aire impacta a otra de agua, le transfiere energfa, que la hace
moverse mds rdpido; en algunos casos esto es suficiente para que se desprenda
del agua y salte al aire (se evapora). La clave aqui es que las moléculas que se
van son las de mds energfa: se evapora el agua més caliente, quedando la de
temperatura mds baja. Por eso sentimos frio cuando tenemos la piel mojada.

Aqui podemos encontrar un ejemplo sencillo del cruce que necesitan
las personas para entender situaciones de su vida. Hay una experiencia que
nadie planed, pero que puede estimular nuestra curiosidad o demandar
cierta comprensién para resolver un problema. La escuela nos da bases
para entender conceptos como temperatura, energia, moléculas y evapo-
racién, pero no necesariamente los articula para cosas tan especificas. Hay
situaciones, como una exposiciéon de museo, un taller recreativo, un vi-
deo en YouTube o el capitulo en sus manos, en las que alguien planea
una estrategia para ayudarnos a entender el tema en cuestién. Para que las
personas logren comprender su realidad, en diferentes temas y niveles, es
importante articular las tres modalidades de educacién.

Y en el dmbito de la ciencia y tecnologia, con la necesidad de preparar
a las personas para un mundo en el que la Gnica constante es el cambio,
crece la relevancia de la comunicacién publica de la ciencia como agente

de educacién no formal.
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La comunicacién publica de la ciencia y tecnologia

El avance de la ciencia moderna logra conocimientos cada vez més profun-
dos sobre los fenémenos a nuestro alrededor y, por eso, para establecer una
comunicacién eficiente entre expertos de un campo, se han establecido
c6digos muy especializados, incomprensibles para la mayoria de las perso-
nas. Lo que se gana para facilitar la difusién (comunicacién entre colegas
de una disciplina), se pierde con el resto de las personas.

Aqui aparece la necesidad de la comunicacién pablica de la ciencia y
tecnologia (CPCT), que incluye lo que también se conoce como divulga-
cién, para recontextualizar diferentes aspectos de la ciencia y tecnologia,
de forma que resulten pertinentes para sectores sociales especificos. Esto
implica seleccionar, redirigir y adaptar conocimientos producidos en el
dmbito especializado para que cumplan funciones distintas para una co-
munidad particular (Alcibar, 2004).

Divulgar la ciencia requiere de un proceso de comunicacién en el que el
eje principal estd en el sector del publico al que nos vamos a dirigir. Es lo
primero que debemos de tomar en cuenta. No existe tal cosa como el pu-
blico en general (Burns ez a/., 2003), querer adecuarnos a todos implica no
adecuarte para nadie. A partir de la claridad sobre a quién nos dirigimos,
podemos establecer objetivos para delinear estrategias que contemplen los
temas que deseamos abordar, la forma de participacién y las narrativas que
trataremos de construir con el publico.

A lo largo de los ultimos cuarenta anos, la CPCT se ha constituido
en un auténtico campo dual: con una dimensién prictica que se dedica a
acercar la ciencia al publico no especializado y una componente analitica
que estudia los procesos de la primera. El ideal es lograr un balance entre
ambas partes (Tonda, 2008), en el que se retroalimentan mutuamente
para avanzar a la par. Carece de sentido abordar una sin la otra.

Como base de nuestro abordaje de la divulgacién, presentamos una
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breve descripcién de los principales modelos que caracterizan su préctica.
Cabe destacar que no se trata de una distincién tajante, sino de esquemas
generales ante una realidad que con frecuencia presenta diferentes grados
de amalgama entre ellos (Lewenstein, 2011).

El modelo de déficit caracteriza iniciativas que tienen la premisa de que
los problemas alrededor de la ciencia surgen por ignorancia, entonces, si
logramos subsanarla, habrd una mejor aceptacién que beneficiard a todos
(Bubela et al., 2009). Supone una brecha cognitiva entre los expertos que
dominan el tema y el ptblico, como receptor pasivo de informacidn; asi, el
proceso termina siendo lineal y unidireccional, con la parte cientifica defi-
niendo qué se dice y cémo se aborda.

Ante las criticas a esta primera visién, surgié una nueva perspectiva, mu-
cho mds horizontal para la CPCT: el modelo contextual, de didlogo o in-
teractivo. Aqui se reconoce la importancia del aporte que el publico brinda
al proceso, retroalimentando al divulgador con sus experiencias, intereses y
necesidades (Lock, 2011). Ya no se trata tinicamente de qué quiere discutir-
se desde el lado cientifico; ahora se toman en cuenta a los participantes para
lograr una experiencia mucho mds pertinente y significativa.

Finalmente, con una visién mucho mds ambiciosa y compleja, encon-
tramos el modelo democritico (Durant, 1999), que no se centra en que
las personas se enteren de los temas cientificos, sino que colectivamente
tomen decisiones para moldear su avance. La idea de fondo es fomentar
espacios de comunicacién entre los diferentes sectores sociales —incluido
gobierno, investigadores, iniciativa privada y sociedad civil—, para cons-
truir una ruta que responda a las necesidades sociales.

Todo esto suena muy bien, nada mejor en una sociedad dominada por
los avances de la ciencia y la tecnologia que una ciudadania activa en la
materia, con la capacidad de tomar decisiones informadas. La pregunta

clave es cémo lograr esto y, aunque no existe una respuesta definitiva, en el
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presente documento buscamos ofrecer referentes y experiencias ttiles para

quienes quieran promover iniciativas valiosas de divulgacién.

Desarrollo

Llega la hora de poner manos a la obra. Sin embargo, no es ficil lograr la
transicién de la motivacién a una accién exitosa en materia de comuni-
cacién publica de la ciencia y tecnologia. Una vez que sabemos el sector
del publico al que nos dirigimos, lo que sigue es tener claro el medio que
usaremos para el proceso de divulgacién y prepararnos para manejarlo de
forma efectiva. Como en cualquier profesion y oficio, debemos aclarar que
la préctica hace al maestro: es necesario conocer la teoria de lo que se lleva a
cabo, pero solo con cientos, o miles, de horas de trabajo es posible dominar
las estrategias a desarrollar.

Si damos por sentado que se tiene un dominio adecuado del medio
elegido, podemos concentrarnos en el proceso de divulgacién que vamos a
promover. Burns ez a/. (2003) construyeron el modelo AEIOU, como un
referente de las reacciones que podemos buscar con las actividades que rea-

lizamos. Compartimos una versién tropicalizada para conservar las siglas:

* Advertir (Awareness). Las personas se enteran de la existencia de un
tema cientifico particular del que pueden aprender mds, si deciden ha-
cerlo. Esto va con la visién de que las actividades de divulgacién deben
ser voluntarias para el publico.

*  Emocionar (E7joy). Se usa el deleite como eje principal que motiva la
participacién del puablico: si disfrutan lo que hacen, es mds probable
que se mantengan involucrados y traten de repetir la experiencia. Esto
promueve un proceso estimulante, con la produccién de hormonas,

como dopamina y oxitocina, que refuerza el aprendizaje de los temas

abordados.
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* Interesar (/nterest). Consiste en la motivacién de los participantes para
encontrar mds informacién sobre el asunto que se discute. Esto puede
canalizarse a la misma iniciativa de divulgacién que se promueve o
dejarse como incentivo para fomentar la curiosidad como motor de
aprendizajes posteriores.

*  Opinar (Opinion). Un proceso de divulgacién no debe aspirar a trans-
mitir una postura especifica al pablico, sino a ofrecer elementos para
que, con su propio criterio, las personas definan su opinién al respecto.
Para los divulgadores esto puede ser especialmente complicado en si-
tuaciones de vida o muerte, como una pandemia, pero debemos con-
siderar que resulta contraproducente intentar imponer nuestra visién
a las personas.

*  Ubicar (Understand). La Gltima reaccién que podemos buscar en el pa-
blico consiste en lograr la comprension del tema que se discute. Esto
implica que tenga verdadero significado para las personas, es decir, que se

ubique de forma coherente con sus experiencias y conocimientos previos.

Aunque el modelo AEIOU no estd pensado explicitamente para analizar-
se como una secuencia, en la prictica podemos ver que cada uno de los
puntos implica una mayor profundidad en el abordaje y vinculo con los
participantes. Asi, la propuesta funciona como una guia para planear las
actividades que queremos realizar: sea como una secuencia de procesos
que detonen las diferentes reacciones, o como un referente para definir los
objetivos de nuestras iniciativas de divulgacién.

Ahora bien, esto funciona en el contexto de actividades independien-
tes. Si entramos en escenarios recurrentes de divulgacion, como museos,
festivales, clubes y otros programas periédicos, podemos considerar las seis
hebras que Bell ez 2/. (2009) sefialan como caracteristicas de los aprendices

en ambientes no formales:
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1. Experimentan emocidn, interés y motivacioén para aprender sobre fe-
némenos del mundo fisico y natural.

2. Generan, entienden, recuerdan y usan conceptos, explicaciones, argu-
mentos, modelos y hechos relacionados con la ciencia.

3. Manipulan, prueban, exploran, predicen, cuestionan, observan y en-
tienden el mundo fisico y natural.

4. Reflexionan sobre la ciencia como una forma de saber; sobre los pro-
cesos, conceptos e instituciones cientificos; asi como en sus propios
procesos de aprendizaje sobre los fenémenos a su alrededor.

5. Participan en actividades cientificas y pricticas de aprendizaje con
otros, usando lenguaje y herramientas cientificos.

6. DPiensan en si mismos como aprendices cientificos y desarrollan una
identidad como alguien que sabe de ciencia, la usa y puede llegar a

contribuir a ella.

Ahora, de la mano de la ya discutida importancia de articular las diferentes
modalidades educativas, es momento de articular esta visién desde el Am-
bito no formal de la divulgacién, con estrategias que han ganado fuerza en

el 4mbito escolar.

Educacién STEAM vy los talleres de ciencia recreativa

La educacién STEAM es un enfoque didictico que ha cobrado auge en
las Gltimas décadas en la regién latinoamericana. El origen de STEAM
se remonta a los noventa, en los Estados Unidos. Fue acufiado por The
National Science Foundation (NSF) y surgié como un movimiento para
fomentar el interés por las carreras de ciencia, tecnologia, ingenieria y ma-
temdticas. En esa época ya se vislumbraba que, en el corto plazo, no se
contarfa con los recursos humanos necesarios para afrontar los retos del

futuro en materia de ciencia y tecnologia.
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En los comienzos se llamaba STEM, acrénimo de las siglas en inglés
science, technology, engineering and mathematics. Més adelante, en el 20006,
Georgette Yakman anadié las artes a este enfoque educativo. La inclusién
de las artes la fundamenta en el entendido que esta drea del conocimiento
le imparte sensibilidad a la resolucién de los problemas. Hoy en dia existen
nuevos enfoques, como STEAM + H (humanidades), los que han surgido
con el objetivo de seguir sumando dreas del conocimiento.

Mis alld de las siglas, este enfoque promueve la implementacién de es-
trategias diddcticas basadas en metodologfas activas, como el Aprendizaje
basado en problemas, el Aprendizaje basado en proyectos y el Aprendizaje
basado en la indagacién (entre otras). Es constructivista y, por ende, supone
que el alumnado construye los conocimientos acompanados por el docente,
quien actia como guia del proceso. Promueve la integracién disciplinar, el
trabajo en equipo y el desarrollo de habilidades del siglo XXI (pensamiento
cientifico, pensamiento critico, comunicacién, etcétera).

Junto con el auge en la implementacién del enfoque STEAM, la lite-
ratura da cuenta de un creciente interés en investigar sobre los beneficios
de ponerlo en prictica. Las bondades de esta tendencia educativa centran
su atencién en el fomento de las vocaciones cientificas y en el desarrollo
de ciertas competencias para afrontar los retos de la sociedad globalizada
(Pineda, 2023).

Las estrategias que promueve el enfoque STEAM ofrecen ciertos para-
lelismos con la metodologia de talleres de ciencia recreativa, que se desa-
rroll6 en México en la década de 1980, pero que ha tenido desarrollos in-
dependientes en otros paises de América Latina. Las semejanzas consisten
en la integracién de teoria y prictica en las actividades, de forma que las
experiencias de los participantes le den significado a los conceptos cienti-
ficos que se abordan (Garcia—Guerrero et al., 2020), cediéndole el prota-

gonismo del proceso a los participantes que asumen el rol de cientificos.
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El contraste de los enfoques surge en su origen y dmbito de ejecucidn.
Mientras que la educacién STEAM nacié en el dmbito de la NSE los
talleres surgieron como un movimiento de abajo hacia arriba, por el in-
terés de personas apasionadas por involucrar al publico en la ciencia de
forma accesible y atractiva. Las acciones versdtiles en pequena escala, pero
de alto impacto, con materiales baratos y ficiles de conseguir, han lleva-
do a caracterizarlos como una guerrilla de la comunicacién de la ciencia
(Garcia—Guerrero y Lewenstein, 2022). La visién se amplié en México con
el trabajo de Recreacién en cadena, la Red mexicana de ciencia recreativa
(Garcia—Guerrero et al., 2022), que elabor6é un manifiesto que caracteriza

las actividades de ciencia recreativa a partir de dos grandes aspectos:

1. Tres niveles de interaccién (fisica, emocional e intelectual) que se de-
sarrollan de forma directa e inmediata entre las personas involucradas.
2. Larecontextualizacién discursiva, pertinente con el publico, para cons-
truir nuevas interpretaciones de fenémenos, conceptos, controversias

y desafios cientificos.

A la par de esta visién general, el trabajo integré un abanico de activida-
des que trasciende los talleres para incorporar demostraciones, charlas,
juegos y puestas en escena. Todas estas dindmicas aparecen como vias para
construir comunidades de accién, reflexién y discusién sobre la ciencia.
Esto implica a los grupos que se construyen con el publico, pero también
marca la pauta para las organizaciones que promueven las iniciativas de
educacidn, a través de la ciencia recreativa.

Aparece aqui el concepto de comunidad de préctica (Wenger, 1999),
como el colectivo de personas que se retinen de forma constante para pro-
mover actividades alrededor de un tema que les apasiona. Las comunida-

des tienen tres elementos distintivos: el dominio, que es el tema que atrae

103



a sus participantes y le da sentido a la comunidad (en este caso, la ciencia
y su divulgacién); la comunidad, el colectivo de personas con diferentes
perfiles y grados de conocimiento que se enriquecen mutuamente confor-
me impulsan su labor; y la prictica, como una dindmica para desarrollar
una aptitud en el dmbito en que se estd trabajando. La clave aqui es que se
cuenta con la labor prictica que les da sentido y significado a los elementos
tedricos, mientras que la parte reflexiva guia la accién de los participantes.

Es la dualidad accién—reflexién la que le da fuerza a la labor de los estu-
diantes en los procesos del enfoque STEAM vy a los participantes en las di-
ndmicas de ciencia recreativa; y, al mismo tiempo, es la base para crecientes
comunidades de educadores (formales y no formales). Surgen, asi, grandes
oportunidades para promover colaboraciones que ayuden a personas y or-

ganizaciones a llevar su labor mucho mads lejos.

Redes de colaboracién

De acuerdo con Sebastidn (2000), las redes pueden entenderse como
incubadoras de cooperacién, donde las interacciones, colaboraciones
y transferencias entre los asociados contribuyen a generar multitud de
productos y resultados, tanto tangibles como intangibles. Las redes
implican la existencia de asociados (actores o nodos) que tienen como
objetivo sumar esfuerzos para alcanzar objetivos que son comunes a todos.
Tienen potencial para conectar personas y complementar capacidades,
entre otras.

En la regién existen redes especializadas, como la RedPOP y la Red
EducaSTEAM, de la Organizacién de los Estados Americanos (OEA).
Ambas redes cuentan con muchos afos de trayectoria e involucran a ins-
tituciones que buscan colaborar para facilitar el alcance de sus objetivos.

La Red de Popularizacién de la Ciencia y la Tecnologia de América

Latina y el Caribe, conocida como la RedPOD, es una red interactiva que
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rene a grupos, programas y centros de popularizacién de la ciencia y la
tecnologia (CyT). Funciona mediante mecanismos regionales de coopera-
cién que favorecen el intercambio, la capacitacién y el aprovechamiento
de recursos entre sus miembros. La RedPOP fue creada en noviembre de
1990, en Rio de Janeiro, a instancias del Programa de Ciencia, Tecnologia
y Sociedad, de la Unesco.

La Red EducaSTEAM, de la OEA, es una red docente especializada en
compartir conocimientos y pricticas sobre este enfoque educativo. Pone a
disposicién de la comunidad docente un espacio de intercambio y diferen-
tes Mooc para profundizar en temas especificos. Fue creada en el ano 2015
y nuclea a 400 agentes educativos de la regién.

Ambas redes generan espacios de conexién entre saberes de los que la
sociedad se podria beneficiar para acercarse a la ciencia y a la tecnolo-
gia. Ademds, fomentan espacios de intercambio de experiencias que estdn
abiertos —en diferentes modalidades— para que, incluso quienes no son

miembros, puedan aprovechar la discusién.

Conclusiones

Los que nos decidimos a emprender la aventura de la educacidn cientifica,
tanto en caminos formales como no formales, arrancamos siempre con una
flama de pasién para darle elementos a la sociedad para navegar un mundo
dominado por ciencia y tecnologia. No siempre sabemos exactamente por
dénde empezar, lo que nos lleva a pruebas y errores que ensefian mucho,
pero no son el ideal para promover nuestra labor.

El desafio se vuelve ain mayor, si consideramos que se trata de hacer
camino al andar: con pocos espacios institucionales, y menos apoyos, para
tratar de tender puentes entre ciencia y sociedad. Es ficil sentirse solo al
promover iniciativas de divulgacién cientifica, especialmente cuando es un

drea que apenas empieza a ser valorada en la medida que merece. Por eso
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resulta clave conectar con otras personas que han enfrentado retos seme-
jantes, aprovechar las experiencias existentes y las referencias teéricas que
sirvan como base para un trabajo mejor preparado. Les mostramos los ca-
sos de RedPOP, Recreacién en cadena y Educa STEAM, pero hay muchas
otras opciones a las que se pueden sumar.

En el presente capitulo hemos tratado de compartir referentes bésicos
para entender qué hacemos desde la divulgacion y la educacidn cientificas,
asi como algunas vias para lanzarnos a detonar procesos que acerquen al
publico a discusiones relevantes en materia de ciencia y tecnologfa. Son
un punto de partida atil, pero solo la préctica les da sentido para construir
una retroalimentacién que ayude a desarrollar el talento necesario para
comunicar la ciencia de forma adecuada con los diferentes sectores de la
sociedad.

No debemos olvidar que no se trata Ginicamente de tener conocimien-
tos sobre la ciencia que vamos a abordar y la forma de discutirla con el
publico (como si estas dos cosas fueran poco); ademds, debemos dominar
las habilidades para desarrollar las actividades con el ptblico, leer sus reac-
ciones, modular la voz, tener un buen manejo corporal, realizar una escu-
cha activa, adaptar el lenguaje a diferentes contextos especificos y muchos
elementos mds. Por mds que se lea, se vean tutoriales o se asista a cursos, la
tnica forma de lograr dominar estas artes es a través de la préctica.

Asi que, divulgadores de todos los paises, unios a la accién. Simense
al camino de la ciencia participativa y a las comunidades de préctica, para
que vuelvan con sus experiencias, que ayudardn a que todos sigamos cre-
ciendo. Es un camino largo pero divertido, nos hace avanzar a todos y, con
un poco de suerte, nos ayudard a estar mejor preparados para la siguiente

emergencia mundial.
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SoFTWARE LIBRE BUSCA CIENCIA ABIERTA

DaNIEL VIRAR ULRIKSEN

Los primates tenemos un sesgo cognitivo (por el que Ixs cientificxs debe-
mos desconfiar de nosotros mismxs) y, quizds por eso, en muchos campos,
como el de la politica o la economia, pesan particularmente la notoriedad y
la confianza. Y esto, al menos, influye cotidianamente en la actividad cien-
tifica. Aplicamos rigurosamente la metodologia cientifica a nuestra inves-
tigacién propiamente dicha, pero consideramos constantemente que vivi-
mos «sobre hombros de gigantes». Hacemos confianza de que los reactivos
de laboratorio que compramos son lo que dicen ser, que la informacién
que recabamos es la que dice ser y corresponde a nuestra bisqueda; rara
vez estudiamos y verificamos las teorias cientificas y las realizaciones tec-
noldgicas que sustentan las bondades que nos proveen sofisticados equipa-
mientos experimentales. Actuamos muchas veces como si el mundo entero
fuera los hombros de esos gigantes, conformes a los estindares de la ciencia
y, con ellos, el sinniimero de productos y servicios cientifico—tecnoldgicos
disponibles. Entre los cuales aparece el soffware.

Consideramos el soffware como un producto, incluso a menudo como un
commodity, y no como parte integrante de nuestra metodologfa, de nuestras
técnicas e instrumentos de investigacién. Lo evaluamos y seleccionamos,
no por metodologfa cientifica, sino con los criterios habituales de un
consumidor: notoriedad, confianza en la marca, calidad, usabilidad o
simplemente disponibilidad. Creo que este es el punto de articulacién
conceptual que conviene (re)establecer. Debemos poner al soffware bajo el
magisterio de la ciencia, no considerarlo como un elemento inocuo, por

ser conforme al orden imaginario hegeménico. De la referencia inicial a
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la metodologia cientifica, bien hubiera podido deducir que entonces la
ciencia es, por esencia, Ciencia Abierta (CA). Por construccidn, la ciencia
es lo contrario de los oscurantismos, sea la brujeria, la alquimia, o cualquier
disciplina que no proceda por esa metodologia de establecer sus conceptos
en base a evidencias debatidas y consensuadas en una comunidad amplia
y abierta.

Acto seguido, para hacer el vinculo con el soffware libre, hubiera citado
(como la mayoria de la literatura sobre el tema en su introduccién) su

definicién por las cuatro libertades que debe cumplir:

la libertad de ejecutar el soffware para cualquier propédsito;

2. lalibertad de estudiar cémo funciona el soffware, para lo cual es preciso
tener acceso al cédigo fuente;"

3. la libertad de hacer modificaciones al soffware para adecuarlo a otras
necesidades;

4. lalibertad de re—distribuir el soffware y sus modificaciones para ayudar

al préjimo,

y constatar que solo estas permiten la aplicacién de la metodologia
cientifica enunciada, validando asi, cientificamente, el resultado de los
procesamientos de informacién que realiza el soffware en cuestién. Y que
el software privativo (aquel que no cumple con alguna de esas libertades),
al contrario, dificulta o impide esa validacién entre pares, tanto como el
consenso sobre las evidencias que exige un objeto cientifico. En el articulo
Software Libre, Ciencia Libre (Vifar Ulriksen, 2022) procuré disertar

13. El c6digo fuente de un soffware es su version tal cual la elabora el desarrolladorx. Suele
no estar incluido en la distribucién del soffware privativo, entregando solo el archivo binario
o ejecutable, que es suficiente para la computadora, pero insuficiente para un entendimiento
humano. M4s alld del alcance juridico y legal de su licencia, la disponibilidad del cédigo
fuente es la caracteristica practica principal de un soffware libre.
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sobre por qué la ciencia debe usar y producir soffware libre, y como la
experiencia del soffware libre puede inspirar practicas en CA. Pero acd el
objetivo es otro. Se trata de contribuir a un manual que busca ayudar a
Ixs investigadorxs del Sur global a hacer CA y para eso, en este capitulo,
porqué y como debe adoptar y producir software libre.

Si lo que acabamos de afirmar —que solo el software libre conviene a
la ciencia— es cierto, y que consideramos a Ixs cientificxs como personas
particularmente comprometidxs con sus principios metodolégicos, en la
academia deberfamos utilizar, sino exclusivamente, esencialmente soffware
libre. Entonces el presente articulo disertaria sobre cémo hacerlo mejor,
cémo vincular los equipos cientificos y las comunidades de desarrollo
y mantenimiento de soffware libre, cémo integrar desarrolladorxs
informdticxs a proyectos de otras disciplinas y lograr que estxs cumplan
con sus cometidos en el proyecto, al mismo tiempo que contribuyan al
acervo global de soffware libre, disponible para la humanidad.

Sin duda el panorama se ha complejizado en las dos tltimas décadas,
articuldndose con la generalizacién de la problemdtica de acceso y de
derechos sobre toda la produccién inmaterial (literatura cientifica y bases
de datos, en particular, para la investigacién), asi como la computacién
en la nube, en la que se accede a distancia a software como servicio (SaaS,
de las iniciales en inglés), y hoy, rdpidamente, la Inteligencia Artificial
(IA). Pero esa complejidad puede dar sentido a las cosas, al ponerse al
servicio del emergente concepto de CA. Hace 20 anos, para una persona
no especialista, adoptar soffware libre era sin duda un acto de fe, un camino
arduo, probablemente con mds dificultades imprevistas que promesas
cumplidas. Hoy, con entendimiento y cuidado, puede ser una forma
potente de hacer mejor ciencia, de lograr que cada paso y componente
pueda concretamente ser validado, siguiendo una metodologia cientifica

de revision por pares.
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Procurando pensar la libertad, Miguel Benasayag (1996) argumenta que
esta no estd en sacrificarse para un futuro grandioso y libre, sino en aferrarse
a los hilos de la libertad con los que nos cruzamos en el presente. Y quizds
esta sea hoy la mejor actitud posible para unx cientificx que adhiera a lo
que aqui planteamos respecto a CA y software libre: no dejar de perseguir
sus propios objetivos, ni tomar el mandato de libertad del soffware como
un dogma, sino buscar el entendimiento y la perseverancia que le permitan
nunca renunciar a la libertad del soffware (y del conocimiento en general)
ahi donde es crucial a sus quehaceres cientificos, ni ocultar las eventuales
cajas negras que aun «sustenten» su trabajo (es decir, los elementos de
métodos, procesos, soffware, técnicas, equipamientos, materiales u otro
que no han sido sometidos a un ejercicio de revisién por pares, que permita
la reproductibilidad o la refutabilidad de su funcién).

Por ende, perdén, lectorx, este texto no es un manual propiamente
dicho, sino un mero ensayo, pensado desde estas orillas —la del Copyleft
y la del Sur global—, que intenta avanzar en territorios recientes y en
construccién, procurando entender de dénde venimos, rescatando las
buenas ideas y tratando de entender por qué se lograron o no, y divisando
cémo podemos seguir. Espero encuentres, al menos, algunas curiosidades
eclécticas y, ojald, alguna que otra pista para hacer CA, para hacer mejor

ciencia, conforme a sus fundamentos.

El software libre, la Internet y Latinoamérica

La timeline Internet de H’Obbes (1993), que hasta 2001 fue la de la
Internet Society, empieza en 1957, con el lanzamiento por la Unién de
Republicas Socialistas Soviéticas (URSS) del primer Sputnik. En 1969,
nace Arpanet, precursor de la Internet. En 1995, se crea en el CERN la
World Wide Web, con la que muy rdpidamente la Internet se hace global y

omnipresente. Por un camino entrelazado nacen el soffware libre y el Open
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Source (A Brief History of FOSS Practices, 2019). El soffware temprano de los
afos cincuenta era habitualmente compartido, el cercamiento del acceso al
c6digo fuente se inicia en los sesenta y setenta. En 1983, Richard Stallman
inicia el proyecto GNU vy, en 1984, funda la Free Software Foundation.
En 1991, Linus Torvald envia el primer mensaje a un news group acerca del
sistema operativo que desarrollaba, Linux (Torvalds, 1991), que hoy corre
en la gran mayoria de los servidores de la Internet y en la totalidad de las
supercomputadoras existentes. La Internet funciona con soffware libre y el
crisol en el que este se forja. A la arista del milenio, la Internet y el soffware
libre, dos iniciativas entrelazadas, de inspiracién liberal y comunitaria,
revolucionan la industria de las telecomunicaciones y de la computacién.
Su filosofia y sus preceptos se vuelven centrales en las nuevas tecnologias de
la informacién y la comunicacién (NTICs, luego TICs, mds cominmente
hoy T1I). En las dos primeras décadas del siglo XXI, la Internet y el software
libre son asunto de debate politico, de sociedad e incluso de civilizacién.
En 2005, Nicholas Negroponte y Kofi Annan anuncian la iniciativa One
Laptop per Child (OLPC), que planteaba disenar y fabricar en masa una
computadora portidtil, que costarfa US$100, y distribuirla a los ninos y las
nifias del mundo, como una accién particularmente eficiente para zanjar la
brecha educativa y la brecha digital. La XO, como se design la caracteristica
pequena laptop verde y blanca, que estuvo lista en 2007, corria un sistema
operativo GNU/Linux Fedora, con Sugar como entorno gréﬁco de acceso
humano: un sistema sumamente innovador, que abandona la metafora del
escritorio, con sus carpetas y documentos; por una que abarca el vecindario,
en él se destaca «migrupo», en el que el nifix estd en su hogar haciendo
cierta actividad, a la que podrd invitar a integrantes de su grupo. El software
libre fue clave en OLPC, no solo en esta realizacién concreta del soffware de
la XO, sino también en toda la filosoffa de la iniciativa. Es uno de los cinco

principios clave de la misma (OLPC: Five principles—OLPC, 2007).
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Por qué la ciencia requiere software libre

Todas las recomendaciones de estructura para un articulo cientifico
comprenden un capitulo de métodos, o metodologia, que comprende el
conjunto de materiales, procedimientos, técnicas e instrumentos con los
que se desarrolla (Castillo, s.f.; Hassan, 2024). La razén de ser de esta parte
de la investigacién es una descripcién exhaustiva del desarrollo de la misma,
para que otra persona, u otro equipo totalmente independiente pueda
reproducir los resultados, o refutarlos. ;Qué es de esa reproductibilidad o
refutabilidad si en el transcurso de la investigacién interviene un soffware?
Sea para procesar datos, para recolectarlos; sea el soffware embarcado de
un dispositivo de medicién u otro equipamiento cientifico, un soffware de
modelizacién, o simplemente el sistema operativo y la suite ofimdtica que
usan Ixs investigadores.

Con software libre, por construccién, tenemos acceso al codigo fuente
que detalla con total precisién, y sin equivoco, los procesamientos de datos
que realiza. Con soffware privativo o cerrado debemos hacerle confianza a
quien nos lo entrega, bajo una forma ejecutable, pero cuyo funcionamiento
interno no podemos analizar. No hay verdadera reproductibilidad o
refutabilidad. Evidentemente aqui, «reproducir [la] investigacién» no es
un mero «copiar y pegar» de datos y software para, luego de ejecutarlo, ver

que, j«oh! casualidad!», llego a los mismos resultados.

El cédigo es ciencia

En tanto el soffware es parte integrante de la instrumentacién cientifica, el
principio es el mismo que para la publicacién arbitrada: establecer la autoria
del software por revisar, poner a disposicién lo necesario para estudiarlo
(es decir, su codigo fuente) y asegurarse de una revisién efectiva, para una
evaluacién critica, en base a un minimo de entendimiento del mismo

software y del dominio cientifico que abarca. Cabe recalcar el planteamiento
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del Codeis Science Manifesto como cual, idealmente, corresponde poner el
software cientifico a disposicién de todos bajo una licencia libre, de manera
que permita a cualquiera descargarlo, revisarlo, re—utilizarlo y expandirlo,
y que se basa en cinco enunciados: Open overclosed, Incorrect code results
in incorrect science, Code deserves credit, Code for the future y Availability
over perfection [abierto sobre cerrado, resultados de cédigo incorrectos son
ciencia incorrecta, el c6digo merece crédito, el codigo aporta para el futuro,
la disponibilidad sobre la perfeccién] (Kent Beck ez al., 2001). Este es el
tipo de précticas que recomiendan las metodologias modernas de desarrollo
4gil y que permiten desplegar las forjas de soffware que citamos mds arriba.

ElInternety el software libre logran sobrevivir y crecer tecnolégicamente
y en el mercado porque basan su desarrollo en principios cientificos. En
las actuales forjas de soffware, como Gitlab o Github,' donde se desarrolla
y se distribuye lo esencial del soffware libre, las contribuciones de cédigo
son sometidas a revisién, pueden ser comentadas linea por linea, dar
lugar a intercambios, a nuevas formulaciones de la propuesta, hasta que
un consenso permita integrarlas en el soffware que mejoran o extienden.
Conviene desarrollar cualquier soffware cientifico en este ecosistema,
sometiéndolo a una colaboracién/revisién entre pares desde el inicio de su
diseno y todo a lo largo de su ciclo de vida. Algunos ejemplos de esto para
la CA son el uso de las iniciativas del Public Knowledge Project (PKP),
como el Open Joural System (OJS) y el Open Monograph Press, para la
gestion editorial de revistas y libros; y el uso de Dspace, para repositorios
institucionales para diferentes tipos de recursos como literatura, datos,

tesis y recursos educativos abiertos.

14. Gitlab y Github son dos frontales del sistema de versionado de cédigo git, que com-
pletan con la indumentaria para la gestién del ciclo de desarrollo de software. Github,
que se convirti en el principal repositorio de cédigo a nivel global, es un servicio de una
empresa, que fue adquirida por Microsoft en 2018. Gitlab es, ante todo, un soffware de
codigo abierto, que cualquiera puede instalar en sus servidores (por ejemplo: git.interior.
edu.uy, framagit.org).
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El software en la sociedad contemporinea
Es fundamental no confundir /ibrey gratis (ya lo vimos: libre como libertad
de expresion, no barra libre), seria negar la evidencia que una ventaja y parte
del éxito del soffware libre es estar disponible legalmente sin costos. Con
el software como servicio, no solo el soffware es gratis, sino que te prestan
la computadora y te guardan tus datos. Los GAFAMN construyeron su
imperio sobre el bien comtn de cédigo fuente de soffware, pero operan
plataformas sobre los algoritmos y el software de las cuales reina el més
absoluto secreto. Y, es mds, no solo tienen el pleno dominio del soffware
que corren, en su nube o en tu dispositivo, sea el navegador, una app, o el
mismo sistema operativo, también tienen acceso a la totalidad de tus datos.
Pero la gratuidad del soffware libre y la del SaaS son de naturaleza muy
distinta. El corpus de soffware libre estd disponible por la voluntad de sus
autores, porque trabajando juntos en comunidad realizan soffware libre,
ético y mejor. Cuando el Saa$ es gratis es por una razén muy diferente: es
porque a quien lo provee le interesan tus datos. «Si es gratis, el producto
eres ti», advierten los colectivos empoderados. Los modelos de negocios
de los gigantes de la Internet no es el de provisién de servicios, es el de
monetizacién de datos. Del Big data emerge valor. Un manifiesto hacker
(Wark, 2009) plantea que, como la posesién de la tierra es abstraccién
de la naturaleza, el capital es abstraccién de la tierra, la informacién es
abstraccion del capital. En la arista, los GAFAMN ocupan hoy los primeros
lugares en el ranking de capitalizacién bursitil, ya muy por delante de las

multinacionales petroleras, que solfan ocupar ese lugar.

Web y redes sociales
Construimos nuestra identidad digital mediante las cuentas que creamos en
diferentes servicios en Internet, a través de un navegador o desde aplicaciones

instaladas en alguno de nuestros dispositivos, y le damos vida con el uso y los
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datos que entregamos o que el sistema colecta. Esta identidad puede ser de
una persona fisica, o de un colectivo, sea una comunidad o una institucién.
Tienen siempre, en interaccién, partes publicas y otras privadas.

Los servicios hegemoénicos de los GAFAMN son de una calidad,
versatilidad y facilidad de uso dificilmente igualables. Logran reclutar los
mejores disenadores y desarrolladores, y tienen infraestructuras globales
gigantescas. Es por razones objetivas que captan la gran mayoria del
mercado. La casi totalidad de lo que sucede en este mundo, sucede ante
todo ahi. Es muy dificil prescindir de ellos. Aunque unx mismx quiera
extraerse, muchas de las personas con las que interactuamos siguen ahi.

Porque, ya lo mencionamos, si el servicio es gratis, el producto eres
ti (e incluso si hay un costo por el uso, lo mds probable es que tu sigas
siendo un producto). A menos que nos apartemos del mundo, hoy es
dificil no ser monetizado, como producto o como consumidor. Pero ain
podemos construir una estrategia para proteger, al menos, algo de nuestra
privacidad. Utilizar los GAFAMN como caja de resonancia, pero tocar tu
propio instrumento, en la orquesta a la que perteneces."

Empecemos por un colectivo. Como primer canal de comunicacién, se
suele considerar crear y alimentar cuentas en redes sociales hegemonicas:
Twitter, Facebook, Instagram, TikTok. Eso no es difundir ptblicamente,
es comunicar en la burbuja en la que se ird desplegando cada una de esas
cuentas, compuesta de cuentas con perfiles e intereses afines. Por eso es una
comunicacién particularmente eficiente, pero no es una comunicacién
publica, que debe estar universalmente accesible, sin control de acceso,
identificacién ni otro requisito.

¢Por qué no empezar por un sitio web, aunque sea muy simple? La web
es de accesibilidad publica y universal, neutralidad sobre la cual reposa

la innovacién vy el fuerte crecimiento que siempre ha tenido la Internet.

15. Crédito a Tom Bouillut por esta metéfora.
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Sin perjuicio de usar también redes sociales, pero en estas, salvo propdsito
especifico, bien se puede publicar, manual o automiticamente, el mismo
contenido que en una seccién publica del sitio denominada, por ejemplo,

Noticias, y siempre con un enlace publico a la pagina correspondiente.

Experiencias latinoamericanas de software libre

En las dos tltimas décadas han existido varias iniciativas, en particular en
Latinoamérica, de promocién de soffware libre en la educacién y en el sector
publico. No fueron un fracaso, en el sentido que no cabe duda que dejaron
huella de sensibilizacién y en practicas concretas en Tecnologias de la
Informacién (TT), pero tampoco fueron un éxito rotundo, si consideramos
hoy la extensién de uso y produccién de soffware privativo o especifico.
Podemos aprehender algunos casos concretos, particulares, eventualmente
aislados o parciales, buscar ensefianzas en estos, podemos poner una mirada
critica sobre el camino ya trascurrido —que no es menor, sino en el drea de
la emergente CA, en otros sectores, como la educacién o la administracién
publica, donde el soffware libre es una realidad patente desde hace mds de
dos décadas—, podemos practicar la interdisciplina para lograr un enfoque
acertado de esa articulacién que piden CA y soffware libre.

Uruguay fue el primer pais en desplegar OLPC, con su Plan Ceibal y,
si bien existieron muchas experiencias OLPC en la regién y en el mundo,
fue la tnica hasta hoy que lo hizo adoptando sistemdticamente otros dos
de esos cinco principios: propiedad y saturacién. La computadora es
atribuida al ninx individualmente, y a todxs y cada unx de Ixs nifxs del
pais. El Plan Ceibal no abrazé la totalidad de los principios de OLPC, en
particular el que citamos, libre y abierto. Se gesté en forma totalmente
independiente de la Ley 19.179, de Software Libre y Formatos Abiertos en

el Estado y la Educacién (Parlamento uruguayo, 2013); por otro lado, la
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relacién de Ceibal con la comunidad de soffware libre uruguaya y regional
nunca fue muy buena.

A principios de 2008, Bolivia estuvo a punto de desplegar un plan
similar a Ceibal (Vifar Ulriksen, 2008), tentativa que fracasé. Pero poco
después se dot6 de una politica en TT con lineamientos claros de soberania
y libertad, asi como provista de recursos considerables, que desplegé la
Agencia de Gobierno Electrénico y Tecnologias de la Informacién y la
comunicacién (AGETIC), creada con esa misién. Acd también hay
cambios de paradigma. Hasta hoy, por ejemplo, la pdgina por la que la
ciudadania puede reportar los incidentes y las vulnerabilidades de los
sistemas de informacién publicos es: hackers.bo, con un «muro de la
fama» de estxs hackers éticxs y ciudadanxs. Desde 2018, la AGETIC
organiz6 un Congreso Internacional de Seguridad de la Informacién, en
el que se encontraron para abordar estos temas, no solo Ixs funcionarixs
publicxs, sino también profesionales y centenas de estudiantes, para los
cuales se organizd una contienda de captura de la bandera (CTE, de la sigla
en inglés), competencia en la que, por equipo, se deben resolver acertijos
16gicos e informadticos, referidos a la seguridad informitica.

Brasil fue, sin duda, el pais de la regién que desplegé la politica mds
ambiciosa, con muchos recursos y con fuertes implicancias en la sociedad,
la cultura y la industria, como da testimonio la pelicula RiP!: A Remix
Manifesto (Gaylor, 2008, sc. 1:09:00). Desarrollé conceptos nuevos, como
el de software publico o el registro de marca publica (Software Piblico,
5.f.), procurando asi construir los incentivos y equilibrios de una nueva

economia de lo inmaterial.
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La red de Unidades Informaticas

En la UdelaR no soy docente ni investigador, sino funcionario técnico.
Coordino la Red de Unidades Informaticas, en la que los Departamentos y
unidades de TT de varios servicios independientes y auténomos mutualizan
ciertos recursos y actividades. En primer lugar, mantenemos una plataforma
de computacién en la nube, desde la cual proveemos una gama de servicios
de diferente indole. Solemos organizar un encuentro anual, en el que
confrontamos experiencias, nos planteamos objetivos, aprendemos de algo
nuevo que parece poder servirnos.

La voluntad de realizar servicios de informacién de los cuales tenemos el
pleno dominio, desplegdndolos en una infraestructura propia y utilizando
software libre, nos lleva a desarrollar una cultura de equipo propia, que
tiene una actitud hacker, de permanente desconstruccién de lo establecido;
tanto o mds un perfil de investigacién, que de un cldsico servicio técnico—
administrativo.

En la primera generacién de nuestra plataforma, que estuvo operacional
de 2012 a 2021, aprendimos a virtualizar. Hoy Ceibal tiene acuerdos con
Samsung para la provisién de dispositivos, cuyo sistema operativo se basa
en Android o en MSWindows, con Google, para el correo electrénico y
otros servicios, y con Schoolology para su plataforma de espacios virtuales

de aprendizaje.

Forjas de ciencia libre

Cada vez mds, la ciencia es computacion. Necesitamos mds programadores
que sean cientificxs, y mds cientificos que sean programadores. La CA
requiere mds vinculos interdisciplinarios, en particular con las tecnologfas
de la informacién, que sustentan una parte creciente de la actividad
cientifica. Hacer CA no es meramente investigar como siempre. En

el mundo globalmente interconectado de hoy, hacer CA es abrir tanto
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como sea posible todos y cada uno de los pasos de la investigacién, para
interactuar permanentemente con el mundo entero.

Quizds esta sea de las aristas mds interesantes del encuentro entre
software libre y CA: hacer software es digitalizar el trabajo, no actuar
directamente sobre nuestro objeto de estudio, sino modelizindolo o
analizindolo, en un espacio discreto que lo representa, manejado por
una computadora, con la cual podemos investigar, explorar hipétesis,
estudiar comportamientos, simulando tiempo, cambiando pardmetros y
condiciones, que eventualmente solo podemos generar en esta proyeccién
virtual, pero que pueden ser de gran importancia para aprehender la
realidad. Disenar y construir ese soffware es en si un trabajo creativo, es
investigacién (Wilkinson, 2018).

Las forjas de soffware no solo permiten la organizacién del diseno y
el desarrollo, también permiten instrumentar, en forma automatizada, el
despliegue de cada versién de soffware en plataformas, primero de pruebas
y luego operacionales, con los recursos idéneos, eventualmente replicadas
en tantas instancias como necesario. Grupos importantes pueden
interactuar con ese soffware como servicio, pero a medida y comunitario.
Una plataforma en linea podrd también recaudar datos e informacién,
de fuentes abiertas, o de dispositivos robdticos con sensores y captores,
procesar datos, generar resultados, tomar decisiones y transmitir comandos
a actuadores (Internet de las cosas, IoT).

Utilizadas para la CA, se pueden imaginar proyectos cientificos, de
investigacién o educativos, que permitan ser replicados y desarrollados
por multiples equipos, en lugares, contextos o disciplinas diferentes, cuyos
resultados son consolidados y analizados globalmente, multiplicando asi
el alcance de la iniciativa y del equipo que la origina. El desarrollo ciclico
y progresivo de los sistemas podrd eventualmente permitir, a partir de

investigaciones y pruebas, que emerjan servicios con valor econémico,
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interconectando asi con la ciencia aplicada y el sector productivo. De la
misma manera, se podrd interactuar con la educacién y el resto del sector

publico, o con la sociedad en general.
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