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INTRODVCCION

El concepto de “Open Science” o “Ciencia Abierta” hace referencia a una nueva
forma de financiar, producir, comunicar y evaluar el conocimiento cientifico, de
manera que estos procesos sean mas transparentes y accesibles y abran espacios
de colaboracién a toda la sociedad. Supone un importante cambio de paradigma
en las actividades de investigacion, de divulgacién de resultados y de medicion del
rendimiento investigador que afecta tanto a las ciencias de la vida, fisica,
ingenieria, matematicas como a las ciencias sociales y las humanidades.

Acufiado por la Comision Europea en el afio 2016, inicialmente bajo la
denominacion “Science 2.0", la Ciencia Abierta es un “concepto paraguas” que
abarca todas las actuaciones a favor del acceso abierto a publicaciones cientificas y
datos de investigacion y afiade otras de gran alcance y enorme repercusion para la
comunidad cientifica, tales como el open peer review, las métricas alternativas, los
recursos educativos en abierto, la ciencia ciudadana y el software libre.

ACCESO ABIERTO A PUBLICACIONES CIENTIFICAS ¥ DATOS DE
TNVESTIGACION

El acceso abierto consiste en proveer de acceso on-line a toda la informacion
cientifica disponible (articulos, monografias, datos de investigacion) de forma
gratuita para el lector y bajo licencias que permitan su uso y explotacion por los
investigadores, las empresas y los ciudadanos, sin barreras econdmicas, legales ni
tecnologicas. El acceso abierto a la ciencia aboga por la eliminacion de las barreras
que impiden el acceso a los resultados de la investigacidn cientifica,
mayoritariamente financiada con fondos publicos, y constituye una alternativa al
sistema de acceso a resultados de investigacidn mas extendido en el mundo,
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basado en el pago de elevadas tasas de suscripcidn a revistas cientificas sufragadas
por las universidades y centros de investigacién. (FECYT: 2004).

El modelo dominante de comunicacion de resultados de investigacion es el de la
publicacion de articulos cientificos en revistas académicas especializadas
(academic/scientific journals). Para realizar su labor investigadora, los
investigadores reciben fondos publicos a través de proyectos de investigacion a los
que acceden a través de convocatorias en concurrencia competitiva. Los productos
mas habituales que se elaboran como resultado de esa actividad son tesis
doctorales, material docente, presentaciones en congresos, informes, patentes,
modelos de utilidad, desarrollo de cd6digo, datos de investigacion y articulos
cientificos. De todos estos productos, el que tiene un mayor peso tanto cuantitativo
como cualitativo dentro del curriculo de los investigadores es el articulo cientifico,
ya que de la cantidad de articulos publicados y de la calidad de los mismos depende
su carrera profesional. Los articulos cientificos tienen un circuito comercial de
distribucion y un mercado de edicién y difusién especializado formado por 42.500
revistas cientificas en todo el mundo que obtienen unos beneficios anuales de 25,7
mil millones de délares al afio (Johnson et. al.: 2018). La razén por la que este sector
es tan llamativamente lucrativo es que el modelo de negocio sobre el que se
sustentan la mayoria (72,2%) de las revistas cientificas es el de acceso por
suscripcién. Las bibliotecas de las universidades y centros de investigacion sufragan
los costes de acceso a estos contenidos, que a su vez han sido producidos por la
comunidad cientifica gracias a los presupuestos publicos para I+D y cedidos
gratuitamente a las editoriales académicas para su explotacion comercial durante
un periodo determinado que suele extenderse entre 18 y 24 meses.

El acceso abierto a las publicaciones cientificas es un modelo de negocio alternativo
que permite el acceso libre y gratuito a los contenidos de investigacién a cualquier
persona. Tan solo el 27,8% de las revistas cientificas mundiales se editan
actualmente en open access. Para ello utilizan mayoritariamente licencias de
distribucion de contenidos Creative Commons y cuentan con plataformas
tecnoldgicas de software libre de almacenamiento, edicion y difusion de la
informacion tales como Open Journal System (OJS) para edicién de revistas
cientificas, DuraSpace para repositorios de acceso abierto o DNet para agregadores
de contenidos, por citar algunos ejemplos.

Los datos de investigacién son la informacién, en particular hechos o numeros,
recopilada para ser examinada y considerada como base para el razonamiento,
discusién o calculo. En un contexto de investigacion, los ejemplos de datos incluyen
estadisticas, resultados de experimentos, mediciones, observaciones resultantes
del trabajo de campo, resultados de encuestas, grabaciones de entrevistas e
imagenes. (Comision Europea: 2017). En este mddulo nos centraremos en los datos
de investigacién en formato digital.

A diferencia de las publicaciones cientificas, los datos de investigacion son un
producto de investigacion que a dia de hoy aun no tiene un circuito de difusion, un
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sistema de evaluacion y un método de citacién y reutilizacion estandarizados. Por
ello, el acceso abierto a datos de investigacion requiere, en primera instancia, que
se les dote de los mismos atributos que tienen las publicaciones cientificas. Para
ello, en el afio 2014 se acufid el acrénimo FAIR (Findable, Accesible, Interoperable,
Reusable) que resume las cualidades que han de tener los conjuntos de datos de
investigacion para constituirse en productos de investigacion en condiciones
similares a los articulos cientificos.

» Localizables: Los datos de investigacién han de ser faciimente encontrables
tanto para los humanos como para las maquinas. Para ello, es necesario que
al conjunto de datos se le adjudiquen identificadores Unicos y persistentes
(PIDs), que se describan con metadatos enriquecidos y que se registren e
indexen en algun sistema que disponga de motor de busqueda (repositorio,
servicio, etc.) (MareData 2019).

» Accesibles: Los datos y metadatos deben poder ser recuperados mediante
su identificador, utilizando para ello un protocolo de comunicacién abierto y
estandarizado. Este protocolo puede incluir un procedimiento de
autenticacion y autorizacion. Ademas, los metadatos deben estar disponibles
incluso cuando los datos ya no lo estén (FOSTER 2018).

* Interoperables: Los datos deben poder usarse y combinarse con otros datos
o herramientas. Para ello, es necesario utilizar lenguajes formales
(accesibles, compartidos y normalizados) para representar a los conjuntos
de datos y sus metadatos, describirlos con vocabularios (esquemas,
ontologias, etc.) que también sigan los principios FAIR, e incluir referencias
cruzadas y enlaces entre datos y metadatos (MareData 2019).

» Reutilizables: Los datos deben poder reutilizarse. Para ello, es necesario
publicarlos bajo licencias de reutilizacién claras y accesibles, tales como
Open Data Commons o Creative Commons, asi como utilizar criterios de
provenance (creacion, atribucion e historial de versiones) para asociar
metadatos a los datos durante su ciclo de vida, y asegurar que los estandares
utilizados coinciden con los estandares comunes del area de conocimiento
en la que se inscriban (MareData 2019).

Los principios FAIR ponen el énfasis en facilitar y mejorar la capacidad de las
maquinas para encontrar y utilizar de forma automatica los datos de investigacion
o cualquier objeto digital, ademas de apoyar su reutilizacién por parte de humanos.
Para aplicar los principios FAIR a los datos de investigaciéon, la comunidad
investigadora cuenta con plataformas tecnoldgicas de software libre tales como
DRYAD, Dataverse, CKAN o DKAN.

El acceso abierto aumenta y mejora la transparencia del proceso cientifico vy,
consecuentemente, el acceso al conocimiento, favoreciendo la difusidn de la ciencia
entre la ciudadania y, por lo tanto, brindando a la sociedad la capacidad para
enfrentarse a las complejidades del siglo XXI. Todos los actores implicados en los
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procesos de creacion y comunicacion del conocimiento cientifico se ven
beneficiados. (FECYT: 2014)

= Las instituciones y los autores aumentan inmediatamente la visibilidad de
sus resultados de investigacion y, de esta forma, se incrementa la difusiony
el uso de los mismos, logrando un mayor impacto y abriendo el camino a
nuevas oportunidades y fuentes de financiacién. (FECYT: 2014)

» Los investigadores ahorran tiempo en la busqueda de recursos a los que no
pueden acceder a través de sus instituciones a menos que haya suscripcion.
El acceso abierto no sélo permite el acceso a las publicaciones, sino que
también abre la posibilidad de reutilizacion y agregacién de datos de
investigacion, facilitando la generacién de nuevos conocimientos y el uso de
tecnologias de mineria de texto y datos que sélo funcionan en contenidos de
acceso abierto. (FECYT: 2014)

» Las entidades financiadoras de investigacion, universidades y centros de
investigacion pueden hacer un seguimiento de la calidad y transparencia del
proceso investigador, del retorno de la inversion en investigacion y, ademas,
se benefician de un aumento de visibilidad a escala nacional e internacional.
También pueden adoptar nuevos modelos de evaluacién de la investigacion
gracias a indicadores de relevancia cientifica altmétricos complementarios a
los bibliométricos basados exclusivamente en citas. (FECYT: 2014)

» Las bibliotecas pueden ofrecer a sus usuarios acceso a mas materiales
académicos, optimizando la inversion del presupuesto y permitiendo dedicar
parte del mismo a otras necesidades. Les libera de una importante carga
econdémica y de gestidon que permite redirigir esos recursos hacia una
adecuada inversion en infraestructuras y les brindan la posibilidad de asumir
nuevos roles como proveedores de servicios de acceso abierto, gestionando
repositorios y/o labores de publicacién, y como asesores al personal
investigador de nuevas formas y estrategias de comunicacidn cientifica y
académica. (FECYT: 2014)

» Los editores que adoptan el acceso en abierto pueden obtener una mayor
visibilidad de sus publicaciones. Sus modelos de negocio se hacen mas
transparentes, estan mas abiertos a nuevas oportunidades y se centran en
proveer nuevos servicios de valor afiadido para la comunidad. (FECYT: 2014)

*» Las pequefias y medianas empresas (PYMES) pueden beneficiarse
enormemente del acceso inmediato y abierto a resultados pioneros de
investigacion que les permitan innovar desarrollando e introduciendo
nuevos productos y servicios que incrementen su competitividad. El acceso
limitado a la produccion académica mediante suscripciones es un obstaculo
a la innovacién de las PYMES. (FECYT: 2014)
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La Ley 14/2011, de 1 de junio, de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion, recoge en
su articulo 37 los principales aspectos a tener en cuenta a la hora de llevar a cabo la
difusién en abierto de los resultados de la investigacién financiada con fondos
publicos y aceptados para su publicacién en publicaciones de investigacion seriadas
o periodicas. Desde la entrada en vigor de la Ley de la Ciencia, las convocatorias de
proyectos nacionales de 1+D+i han ido incluyendo la referencia expresa al articulo
37 en los apartados referentes a las obligaciones de los beneficiarios.

Articulo 37. Difusién en acceso abierto:

1. Los agentes publicos del Sistema Espafiol de Ciencia, Tecnologia e Innovacién impulsaran
el desarrollo de repositorios, propios o compartidos, de acceso abierto a las publicaciones
de su personal de investigacion, y estableceran sistemas que permitan conectarlos con
iniciativas similares de dmbito nacional e internacional.

2. El personal de investigacién cuya actividad investigadora esté financiada
mayoritariamente con fondos de los Presupuestos Generales del Estado hara publica una
version digital de la version final de los contenidos que le hayan sido aceptados para
publicacion en publicaciones de investigacion seriadas o periddicas, tan pronto como resulte
posible, pero no mas tarde de doce meses después de la fecha oficial de publicacion.

3. La version electrénica se hara publica en repositorios de acceso abierto reconocidos en el
campo de conocimiento en el que se ha desarrollado la investigacion, o en repositorios
institucionales de acceso abierto.

4. La version electrénica publica podra ser empleada por las Administraciones Publicas en
sus procesos de evaluacion.

5. El Ministerio de Ciencia e Innovacién facilitara el acceso centralizado a los repositorios, y
su conexion con iniciativas similares nacionales e internacionales.

6. Lo anterior se entiende sin perjuicio de los acuerdos en virtud de los cuales se hayan
podido atribuir o transferir a terceros los derechos sobre las publicaciones, y no sera de
aplicacion cuando los derechos sobre los resultados de la actividad de investigacion,
desarrollo e innovacion sean susceptibles de proteccion.

Ademas del marco legal nacional, las actuaciones a favor del acceso abierto a
contenidos cientificos se han extendido en los ultimos afios por todo el panorama
internacional. La politica europea fue lanzada por la Comision Europea en 2010 en
el VIl Programa Marco (Horizonte 2020), ha sido implementada desde entonces de
forma gradual y se ha visto fuertemente afianzada en el VIII Programa Marco
(Horizonte Europa). Esta en armonia con la politica nacional, aunque tiene un mayor
grado de ambicidn, ya que su nivel de obligatoriedad es superior y se extiende no
solo a las publicaciones cientificas sino también a los datos de investigacion. Esta
politica y las obligaciones de depdsito en acceso abierto a las que los investigadores
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tienen que hacer frente estan recogidas en los acuerdos de subvencién (Grant
Agreement) que los investigadores firman cuando reciben financiacién de los
Programas Marco europeos para actividades de I+D.

OPEN PEER REVIEW

El peer review (revisidn por pares) es el proceso de evaluacién y control al que se
someten los documentos cientificos antes de ser publicados. Es el mecanismo
formal utilizado para valorar la calidad de los manuscritos académicos (ej. articulos
de revistas, libros, proyectos de investigacién, comunicaciones a congresos) que se
lleva a cabo por personas que trabajan en el mismo campo cientifico (los llamados
pares o iguales), cuya retroalimentacion y juicio se emplean para la mejora de los
trabajos y la toma de decisiones con respecto a su aceptacion (de publicacién, de
adjudicaciéon de fondos de financiacion, etc.). Es un proceso que se lleva a cabo sin
que el autor del trabajo a evaluar conozca la identidad de quienes van a valorar su
contribucién y, en ocasiones, sin que el autor tenga acceso a los informes de
evaluacién mas alla del resultado final (aceptado, con o sin correcciones, o
denegado). (FOSTER: 2018).

El open peer review incluye diversas modificaciones a las que los modelos de
evaluacion por pares deben adaptarse para estar en consonancia con los objetivos
de la Ciencia Abierta. Sus dos principales caracteristicas son: 1. Tanto autores como
recensores conocen sus identidades reciprocamente, identidades abiertas. 2. Los
informes de evaluacion son informes abiertos publicados junto al
articulo/libro/resolucion de concesion de ayudas correspondiente. Estos dos
elementos pueden complementarse con otras practicas como la participacion
abierta, que implica que los miembros de una determinada comunidad puedan
contribuir de forma libre al proceso de revision, la interaccion abierta, donde se
fomenta la discusidn reciproca entre autor(es) y revisor(es), o la pre-evaluacion
abierta de manuscritos no enviados formalmente para evaluar sino publicados en
formato pre-print en repositorios u otras plataformas de acceso abierto (Ross-
Hellauer, 2017).

METRICAS ALTERNATIVAS

Actualmente, el indicador principal que utilizan las agencias de evaluacién para
medir el mérito investigador es el factor de impacto de las revistas en las que se
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publican los articulos cientificos. De esta evaluacion depende el desarrollo de la
carrera profesional de los investigadores. El factor de impacto se calcula tomando
el nimero total de citas recibidas por una revista concreta en un periodo
determinado (generalmente dos afios), dividido entre el nimero total de articulos
publicados por esa misma revista en ese mismo periodo de tiempo. Se trata de un
indicador muy poderoso porque sobre él pivota la evaluacion del mérito
investigador, y muy controvertido por diversas razones: En primer lugar, porque se
trata de un indicador calculado por editoriales comerciales con fines lucrativos
(Clarivate Analytics, responsable de la Web of Science, y Elsevier, responsable de
Scopus) basados en sistemas propietarios, lo que genera reticencias respecto a su
transparencia. En segundo lugar, porque tienen un elevadisimo coste que sufragan
las universidades y centros de investigacion. En tercer lugar, porque el valor que se
le da a un trabajo de investigacion no esta relacionado con su contenido ni con su
impacto social sino con el medio en el que se publica. En cuarto lugar, porque no
ofrece una cobertura total sobre la produccion cientifica mundial, sino que
solamente ofrece un valor numérico para determinadas revistas, las denominadas
“indexadas”, dejando fuera una enorme cantidad de publicaciones cientificas que,
al no tener factor de impacto, no son tenidas en cuenta por parte de las agencias de
evaluacion del mérito investigador.

Por ello, las métricas alternativas, o altmétricas, complementan la medicién basada
en el nimero de citas con otras mediciones numéricas del impacto de los trabajos
de investigacion obtenidas de la web (tales como bookmarks, enlaces web,
comentarios en blogs, tweets, likes, shares, apariciones en la Wikipedia, apariciones
en prensa y otros similares), e incluyen también indicadores de impacto social en
sus ejercicios de evaluacion.

El debate sobre las métricas alternativas esta abierto y aun no se ha llegado a un
consenso entre los agentes clave de los sistemas de |+D sobre nuevas formas
estandarizadas de medir el mérito investigador.
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RECURSOS EDVCATIVOS EN ABIERTO

Los Recursos Educativos Abiertos (REA) son materiales de ensefianza, aprendizaje e
investigacion en cualquier medio, digital o de otro tipo, publicados en acceso
abierto, de forma que se permita el acceso a sus contenidos y la adaptacién y
redistribuciéon de los mismos por cualquier persona sin coste ni restricciones de
ningun tipo (Fundacién William y Flora Hewlett). Los REA incluyen cursos completos,
materiales de cursos, libros de texto, videos en streaming, examenes, imagenes,
software y otras herramientas o técnicas usadas para apoyar el aprendizaje y la
adquisicion de nuevos conocimientos.

Para que los recursos educativos sean abiertos es necesario que estén disponibles
bajo licencias especificas. En la practica, las licencias mas usadas por los REA son las
Creative Commons, en concreto con las variantes CCO (Dedicacién de Dominio
Publico), CC-BY (Atribucién)y CC-BY-SA (Atribucidon-Compartir Igual), que pueden ser
usadas para la mayoria de los REA. (FOSTER 2018).

Asi mismo, es necesario que cuenten con sistemas propios de distribucion de
contenidos. Actualmente, las plataformas que existen sobre recursos educativos
abiertos recogidas en el manual de FOSTER (2018) son:

= OpenCourseWare (OCW), creada en el Massachusetts Institute of Technology
(MIT) en 2002 y una de las precursoras clave del movimiento REA.

= Open Education Consortium, que ofrece material de todo el mundo y cursos
bajo licencias gratuitas.

= Creative Commons Search, especializada en imagen, audio y archivos de video.
= Open Education Consortium para material de cursos abiertos.

» OERCommons para recursos educativos.

CIENCIA CIVDADANA

La Ciencia Ciudadana es la practica que incluye la participacién de la sociedad en
actividades de investigacion cientifica, de modo que los ciudadanos contribuyan
activamente a la ciencia con su esfuerzo intelectual o dando soporte al conocimiento
con herramientas o recursos. Los participantes colaboran de forma voluntaria,
abierta y activa en labores tales como generar datos experimentales, realizar
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labores de monitoreo, o aportar equipos propios para hacer computacion
distribuida. De este modo aportan un incalculable valor a la investigacion mientras
adquieren nuevos conocimientos y habilidades sobre el método cientifico de una
manera atractiva. El concepto de Ciencia Ciudadana abarca tanto a ciudadanos que
participan en estas actividades como a quienes aportan recursos econémicos a
través del patrocinio y mecenazgo para financiar actividades de investigacién. Como
resultado de este marco de trabajo abierto, colaborativo y transversal, las
interacciones entre ciencia-sociedad-politica de ciencia mejoran, lo que conlleva una
investigacion mas democratica y abierta (Socientize 2013). Esto trae aparejado un
mejor entendimiento del trabajo cientifico por parte del publico en general,
facilitado, entre otras formas, gracias al acceso abierto a publicaciones y datos de
investigacion.

En este contexto se han desarrollado iniciativas de enorme relevancia,
especialmente las que se refieren a innovacién e involucracion de asociaciones de
pacientes en el proceso investigador, asi como colaboraciones con ONGs y con
grupos de derechos civiles.

“Juntas, la ciencia ciudadana y la ciencia abierta pueden abordar grandes desafios,
responder a la menguante confianza de la sociedad en la ciencia, contribuir a la
creacion de bienes comunes y recursos compartidos y facilitar la transferencia de
conocimiento entre ciencia y sociedad para estimular la innovacion”. (ECSA: 2018).

CONCLYSIONES

El objetivo sobre el que se sustenta el concepto de Open Science es el de aumentar
la transparencia y permitir la participacion, la cooperacion, la rendicion de cuentas,
la capacidad de reutilizacion del trabajo investigador y la reproducibilidad de
resultados. Su objetivo es mejorar la calidad y fiabilidad de la investigacion a través
de principios como la inclusion, la equidad, la imparcialidad y la participacién. Sus
mayores defensores afirman que la Ciencia Abierta es, simplemente, la forma
correcta se llevar a cabo la actividad investigadora.

El conjunto de actuaciones que se enmarcan dentro de la Ciencia Abierta estan
teniendo un enorme impacto sobre los modos tradicionales de producir,
comunicar y evaluar la ciencia en Espafia y en los paises de nuestro entorno. Todas
estas iniciativas, el acceso abierto a la literatura cientifica y a los datos de
investigacion, la revisidén por pares en abierto, las métricas alternativas, los
recursos educativos en abierto y la ciencia ciudadana requieren de plataformasy
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recursos tecnolégicos desarrollados con software libre organizados en
comunidades, y de licencias especificas de distribucién y reutilizacion de
contenidos. Sobre estas cuestiones aprenderemos mas en los siguientes modulos
del curso.
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