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La colaboracion cientifica en el marco
de nuevas propuestas cientificas:
Open Science, e-Science y Big Data

Alexandre Lopez-Borrull y Agusti Canals
Universitat Oberta de Catalunya

B InTRODUCCION

El siglo XX acabé con con una serie de retos, pero con muchas mds oportunidades. La
eclosion de Internet y la globalizacion han llevado consigo una masiva cantidad de cambios.
Es verdad, cabe decir, que cada cambio ha llevado a su vez un mar de dudas, y el acierto, o
el error, en la prediccion de comportamientos y sucesos, aflade mas presion a una vision de
futuro. No por ello, pero, consideramos que debemos reflexionar para poder anticiparnos a
algunos de los efectos que los logros, sobre todo tecnoldgicos, conllevan.

En efecto, el desarrollo de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) ha
permitido, entre otros factores y no de forma Unica, la emergencia de la cultura de la colabo-
racion cientifica y su posterior eclosion (Fetzer, 2003; Leydesdorff, 2008). La incorporacion de
la colaboraciéon y cooperacion ha sido vista no sélo como una variante del método de trabajo
0 una necesidad, sino como una incorporacion real en muchas disciplinas (Edwards, 2011).
Este proceso ha coincidido, también, con la posibilidad de obtener datos y crear nuevo co-
nocimiento a través de las nuevas TIC. Estas posibilidades dan lugar a toda una nueva forma
de trabajo, pero también a cdmo se interpreta la generacién de conocimiento y el proceso
cientifico. Posiblemente el mejor ejemplo desde la disciplina de la Informacién y Documen-
tacion sean las bases de datos colaborativas, no sélo los repositorios institucionales sino de
datos de investigacion (Lépez-Borrull, 2010).

Paralelamente, la Ciencia se ha planteado a si misma si aquellos procesos que lleva-
ba a cabo de forma natural, y no exenta de criticas o de poca ambicién podian cambiar.
La posibilidad de difundir conocimiento a nivel global de forma casi instantanea ha
acelerado los procesos en el caso de la publicacién cientifica, normalmente lentos. Pero
también, las TIC estan permitiendo emerger movimientos llamemos filoséficos y que
se concretan primero en conceptos como Open Science, e-Science, Open Data y Big
Data, y que cabe preguntarnos si podemos considerarlas como nuevas metodologias.
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Primero se publican como oportunidades, retos o necesidades, y hay que estudiar su
evolucion para comprobar, hoy, en qué medida se aplican o se vislumbra su viabilidad,
sobretodo quizas, en disciplinas mas refractarias. Su actualidad implica a menudo un
marco conceptual amplio o difuso, segun la disciplina y la propia vision. ;Nos encon-
tramos ante una innovacién disruptiva o ante nuevas formas metodolégicas dentro del
método cientifico? Podemos preguntarnos, respecto la cooperacién cientifica, pues, si
se trata de dos procesos paralelos. ;jLa colaboracién cientifica participa dentro de estas
disciplinas cientificas emergentes y en qué medida?

Quizas uno de los términos y conceptos que mas han removido y hecho cambiar la co-
munidad cientifica en este principio de siglo XX ha sido el Open, Abierto. Relacionado con
una vision respecto a la colaboracion cientifica, jpodemos afirmar o comprobar si abierto es
sinbnimo de colaborativo? Aln mds, ;es colaborativo sinénimo de abierto? A bote pronto, la
respuesta podria parecer negativa, pero en un momento en el cual metodologia y conceptos
parecen, por su constante evolucién a menudo liquidos, parece mas oportuno que nunca
reflexionar sobre este hecho.

Asi, se realizé un estudio de la bibliografia existente con respecto a diversos conceptos
emergentes relacionados con la Ciencia y las nuevas filosofias cientificas aparecidas por la
eclosion de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion. El estudio de la bibliografia,
tanto a nivel cualitativo como a nivel bibliométrico, se ha llevado a cabo con la base de datos
Web of Knowledge. Aun con la posibilidad de escoger otras bases de datos, se prefiri6 tener
una vision de las revistas con mas impacto (segun el criterio de citaciones). Cabe destacar
la dificultad de ejecutar ecuaciones de busqueda completas e integrales. El periodo elegido
de busqueda ha sido 2000-2013. A continuacion se presentan los resultados y las reflexiones
que suscité el estudio.

B :Nuevas MeETobOLOGIAS CIENTIFICAS?

Como ya hemos avanzado en la introduccién, son bien sabidos y muy descritos los
cambios debidos al desarrollo de las diferentes Tecnologias de la Informacién y la Comuni-
cacién (TIC). Castells (2000) lo describié acertadamente como Sociedad Red. La cienciay la
metodologia cientifica, como ambito presente en la sociedad, légicamente ha tenido que
adaptarse a esta nueva realidad. Cabe decir que, previendo las grandes posibilidades, lo ha
hecho de forma convencida. La Ciencia en Red ha sabido usar las TIC en la recoleccién y ob-
tencion de datos, pero también, en su tratamiento, presentacion, visualizacion y extraccion
de resultados.

Por tanto, la metodologia cientifica se ha visto de golpe con muchas mayores capa-
cidades, sobre todo en lo referente a la escala. Encuestas electrénicas enviadas a miles
de personas a la vez y tratadas adecuadamente ya no necesariamente pasan a ser el
dominio y &mbito de una tesis doctoral, sino que se reducen los tiempos de una forma
vertiginosa.

En este dmbito han aparecido, pues, conceptos emergentes ligados a dichas metodolo-
gias. En el dmbito de la Ciencia, evidentemente la evolucion tecnoldgica ha llevado a nuevas
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formas de enfoque y capacidad y ambicién de las preguntas. Asi, el término acufiado en
Estados Unidos, Cyberinfrastructure, se refiere, pues, a cualquiera de las estructuras o solu-
ciones de investigacion, incluyendo los recursos necesarios, que permite justamente todas
las posibilidades ingentes antes descritas. La conectividad entre grupos de investigacion
y la capacidad de adquirir, almacenar y gestionar datos de una manera distribuida. En la
mayor parte del mundo el concepto mayormente usado es e-Science, referida a una vision
tecnoldgica y del dmbito de las Ciencias mas aplicadas. Incluye siempre una visién de red y
un tratamiento intensivo de los datos de informacion.

A veces, esta vision se ha querido ejemplificar con grandes experimentos, como el Large
Hadron Collider (LHC), aunque desde nuestro punto de vista, este acelerador de particulas
que ha permitido la posibilidad de hacer experimentos como ATLAS, seria mas bien un
ejemplo perfecto de Big Science, que en contraposicién al Small Science, se refiere a los
proyectos de escala mayor que se empezaron a disefiar y ejecutar después de la Segunda
Guerra Mundial (Hand, 2010; Smart, 2012; Giudice, 2012). Es por tanto el paradigma de
una evolucién anterior. El desarrollo tecnolégico y la colaboracion de grandes recursos,
econdmicos y humanos, ha llevado a sus cotas de éxito conocidas en el hallazgo del Boson
de Higgs, por ejemplo.

Un concepto final para definir las nuevas formas metodoldgicas cientificas seria el
e-research, més enfocado a las Ciencias Sociales, y referido, simplificando, a las nuevas
metodologias que las TIC permiten y sobretodo, la capacidad de disefar y ejecutar
proyectos y estudios con dominios de mayor poblacion y de mayor recogida de datos
(Estalella, 2011). Por tanto, y asi lo recoge la bibliografia, somos capaces, pues, de con-
testar a preguntas mas amplias, de forma mas rapida y con una seguridad en las con-
clusiones mucho mayor. Asi, todos los aspectos de la metodologia cientifica podemos
afirmar que se ven mejorados.

Pero respondiendo a la pregunta que haciamos en la introduccién, desde nuestro
punto de vista, no estariamos ante una innovacion disruptiva sino ante una innovacién
en la metodologia. Es decir, incorporar estos nuevos conceptos y filosofias que se pre-
senta a lo largo de la comunicacién va a permitir mejorar la forma en la cual se lleva a
cabo la Ciencia, pero mejorando sobretodo las herramientas y las formas de comunicar
el nuevo conocimiento. Asi, el reto para los cientificos, por vocacién y voluntad, o por
impulso de las politicas estatales y supraestatales de Investigacion y Desarrollo (en
Open Access y Open Data, sobretodo), es el mismo que ya tuvo que llevar a cabo con
la irrupcién de las primeras TIC.

[l Bic DATA, PEQUERAS RESPUESTAS A GRANDES PREGUNTAS

Con el titulo pretendemos precisamente ejemplificar una de las tendencias en inves-
tigacién mas actuales, Big Data. Para comprobar el llamémosle boom reciente, veamos en
la siguiente figura los documentos sobre Big Data publicados en los ultimos afios (segun
recoge ISI Web of Knowledge).
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Figura 1.
Documentos con el concepto Big Data presentes en I1SI WoK (2000-2013).
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Big Data como la gestién de grandes paquetes de informacién. Estudios sobre la opinién
publica a través de las redes sociales, de rutinas de uso, de busqueda de informacion. En este
sentido el concepto Big se refiere a la exponencial e ingente cantidad de informacion tratada.
Es la evolucién tecnoldgica, ligada de forma inversamente proporcional al tamafio de los
dispositivos tecnoldgicos la que lo permite, amplia y da una visién de futuro tan evidente
(Tan, 2013; Eynon, 2013).

Cabe, atin asi, ser conscientes que junto con las grandes capacidades y las mayores opor-
tunidades de investigacion que permite la Big Data (saber casi a tiempo real, por ejemplo,
una informacién de algo que esta pasando en el mismo momento), la Ciencia tiene ante si
el reto de la digestion de los resultados y la suficiente y temperada extraccién de conclusio-
nes. Asi, como en el dmbito de la Comunicacién, en la Gestién de la Informacion cientifica, a
nuestro parecer existe el riesgo de caer en una excesiva presion tecnoldgica, es decir, emerge
de forma mas apremiante una necesidad real generar un marco conceptual adecuado, asi
como la acotacion adecuada de los pardmetros de investigacion.

Cualquier ciencia, pues, debera adaptarse a esta vision macro. La miniaturizacion de
los dispositivos lleva consigo un aumento exponencial de la capacidad de almacenaje y
de célculo. Por tanto, aquellas preguntas de investigacion, aquellas hipétesis que parecian
inalcanzables, podran serlo. ;Es el Big Data competitivo con la colaboracion cientifica? el
hecho de poder llevar a cabo grandes experimentos desde un pequefio computador puede
ser un freno al desarrollo de la colaboracién cientifica? Nuestro punto de vista es que no,
al revés, la posibilidad de intercambiar datos puede hacer, por ejemplo, que grupos de in-
vestigacion de diferentes paises puedan facilmente compartir y comparar datos, sobretodo
porque colaborativamente habran acordado una metodologia parecida, unos indicadores
iguales y unos parametros de estudio acotados. Este hecho implica pues, que quizas la co-
laboracién sea mas importante en el disefio del experimento y la recogida de datos que no
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en el tratamiento y explotacion de resultados, donde ya serd posible tecnol6gicamente con
dispositivos mucho mas pequefos.

El concepto Big Data también puede tener alguna correlacién con la filosofia Open, que
explicaremos mas detalladamente a continuacién, por cuanto el reto que implica a ser abierto
es sobretodo, creemos, el reto de la digeribilidad y capacidad de gestion. Una cantidad infi-
nita de datos, continuamente actualizados y cambiantes podria encaminar a los cientificos
a un proceso de infoxicacién. Por tanto, los proyectos que conlleven Big Data creemos que
han de ser proyectos, colaborativos o no, muy bien disefiados y metodoldgicamente cuida-
dos, pero sobretodo con adecuadas plataformas de gestion de la informacién para poder,
efectivamente, crear conocimiento y que éste tenga sentido de continuidad y capacidad del
enfoque adecuado para ello.

[ OrFen, MucHO MAS QUE UNA FILOSOFIA

Por otra parte, la emergencia de las TIC permitio, a su vez, ahondar en algunos de los
aspectos no resueltos del sistema cientifico que emané de la Segunda Guerra Mundial. En
concreto, profundizé la crisis de las revistas y las criticas ya existentes al modelo de comuni-
cacion y publicacion cientifica (Lopez-Borrull, 2004; Keefer, 2005). En este punto, la filosofia
Open Access iniciada y encabezada por autores pasa a ser un movimiento de los cientificos
que piden herramientas que faciliten el acceso al maximo nimero de conocimientos de
forma libre y gratuita, como método para alcanzar el progreso global (Alonso, 2008).

Cabe destacar que, diez aflos después de los principales manifiestos (no unanimes) de
los cientificos, el sistema ha empezado a virar de forma significativa. Atn asi, posiblemente,
el debate sobre el modelo de negocio de las editoriales no debe estar por encima del que
pensamos que deberia ser el verdadero debate sobre la comunicacién cientifica, esto es, la
forma de comunicacion de los nuevos conocimientos y si existen alternativas prestigiosas,
o con el consiguiente reconocimiento académico, para difundirlos.

Podemos considerar, pues, el movimiento Open una vision filoséfica tanto desde una
vision tedrica como practica, bajo el cual, se promueven cambios en la forma en la que
tradicionalmente, por convencimiento o por falta de posibilidad de hacerlas diferentes, la
Ciencia se llevaba a cabo. Asi, en la metodologia cientifica empez6 con el Open Access, pero
que poco a poco fue traspasando a distintos ambitos como el Open Source Software, Open
Data y el Open Peer Review. Es pues, la forma abierta y transparente, la que, validada por la
comunidad cientifica permitird la creaciéon de los nuevos modelos de comunicacién de la
ciencia. Ser abierto o investigar de forma abierta puede ser un sello de calidad o una forma
de entender la ciencia. El equilibrio en este debate es importante para que los posibles ex-
tremos no impidan la necesaria competitividad y la legitima ambicion de la investigacion,
por ejemplo, en el ambito de las patentes.

La visién global del movimiento Open seria Open Science, la vision abierta aplicada
a cada uno de los pasos y procesos cientificos. A priori, pues, puede considerarse que la
concepcién del Open Science se imbrica de forma adecuada con la colaboracién cientifica,
puesto que amplia la vision y relacién entre el mundo académico consigo mismo y con el
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mundo profesional, pero cabe considerar como la literatura cientifica y los autores recogen
esta vision. No siendo sindnimos, todo proyecto en Open Science sostiene y mantiene la
colaboracién cientifica. ;Esté la generacién de nuevo conocimiento preparada para dichas

nuevas formas?

En la siguiente figura, observamos las categorias tematicas, segun ISI, que mas publican
sobre Open Science. En primer lugar, se destaca una presencia elevada, como podria parecer
I6gico, del ambito de la Informatica, aunque existe también mucha presencia de la Fisica,
Informacién y Documentacién y otras disciplinas. El papel tradicional de los investigadores
en Fisica (recordemos que fue la primera disciplina cientifica que desarroll6 un repositorio)

explicaria también esta vision y apuesta por el Open Science (Lépez-Borrull, 2012).

Figura 2.
Documentos con el concepto Open Science

segUn la categoria temdtica de ISI WoK (2000-2013).

View Records

et Repas Field: Web of Science Categories Record Count
[ COMPUTER SCIENCE THEORY METHODS 32
E MANAGEMENT 30
El PHYSICS NUCLEAR 30
= COMPUTER SCIENCE INTERDISCIPLINARY APPLICATIONS 28
[l EDUCATION EDUCATIONAL RESEARCH 26
= CHEMISTRY MULTIDISCIPLINARY 21
E] COMPUTER SCIENCE INFORMATION SYSTEMS 24
] ENGINEERING ELECTRICAL ELECTRONIC 20
[l PHYSICS MULTIDISCIPLINARY 18
E PHYSICS PARTICLES FIELDS 17
El ECONOMICS 16
= INFORMATION SCIENCE LIBRARY SCIENCE 16
] MULTIDISCIPLINARY SCIENCES 16
= ASTRONOMY ASTROPHYSICS 13
E] BIOTECHNOLOGY APPLIED MICROBIOLOGY 12
] ENVIRONMENTAL SCIENCES 12
Fl PHYSICS APPLIED 12
E COMPUTER SCIENCE HARDWARE ARCHITECTURE 10
El MATHEMATICAL COMPUTATIONAL BIOLOGY 10
= PLAMMNING DEVELOPMENT 10
[l BUSINESS 9
= ENGINEERING BIOMEDICAL 8
E] EMVIRONMENTAL STUDIES 8
] METEQROLOGY ATMOSPHERIC SCIENCES 3
[l RADIOLOGY NUCLEAR MEDICINE MEDICAL IMAGING 3

% of 411

7.786 %
7.299 %
7299 %
6.813 %
6.326 %
5.108 %
5108 %
4.866 %
4380 %
4136 %
3.893 %
3893 %
3.893 %
3.163 %
2920%
2920 %
2920 %
2433 %
2433 %
2433%
2190 %
1.946 %
1.946 %
1.946 %
1.946 %

Bar Chart
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La vision abierta y transparente en una nueva metodologia cientifica se ha visto ampliada
con la posibilidad de poner los datos a disposiciéon de cualquier investigador que pudiera
necesitarlo. Como comparacion, podemos pensar en que el sistema P2P (peer to peer) tan
habitual a nivel de ocio, ha llegado claramente a los cientificos. Este hecho, Open Data,
puede permitir no sélo el hecho de compartir los datos para mejorar su reproducibilidad,
como también aumentar el flujo de conocimientos, que dependiendo de cada disciplina
marcan las publicaciones cientificas normalmente en en forma de revistas (Peset, 2011;
Ferrer-Sapena, 2011).

. OPEN Y COLABORATIVO, EN UN MODELO DE NUEVA
CIENCIA

A continuacion presentamos un pequefio estudio inicial, a través de la base de datos ISI
Web of Knowledge de los documentos que contienen los diversos conceptos. Cabe destacar
la dificultad de encontrar el equilibrio entre el ruido y el silencio en conceptos compuestos
y NUevos.

Tabla 1.
Documentos presentes en ISI Web of Knowledge
con los conceptos Open y Collaborative (afios 2000-2013).

Ecuaciones de busqueda Documentos
Open Science 411
Collaborative Research 3941
Open AND Collaborative 2882
Open Science AND Collaborative 22
Open Science AND Collaborative Research 3

Tomemos como aproximacion, pues, los articulos que contienen los conceptos Open 'y
Collaborative, bajo la premisa de una visién amplia de ambos adjetivos, ya sean relacionados
con Open Access, Open Data, Open Science y otros. En este caso, la siguiente figura muestra
los resultados analizados por su categoria tematica (segun ISI).
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Figura 3.
Documentos con conceptos Open AND Collaborative
segun la categoria temdtica de ISI WoK (2000-2013).

View Records

Evehide REcauds Field: Web of Science Categories Record Count % of2882 BarChart
El COMPUTER SCIENCE INFORMATIOM SYSTEMS 505 17.523% ma
= COMPUTER SCIENCE THEORY METHODS 410 14226% WA
[l COMPUTER SCIENCE INTERDISCIPLINARY APPLICATIONS 368 12769% m
= EDUCATION EDUCATIONAL RESEARCH 337 11693% m
E] EMNGINEERING ELECTRICAL ELECTRONIC 305 10583% m
] COMPUTER SCIENCE ARTIFICIAL INTELLIGENCE 262 9.091 % | |
[l COMPUTER SCIENCE SOFTWARE ENGINEERING 237 8223 % [ |
E TELECOMMUMNICATIONS 161 5586 % [ |
El MANAGEMEMNT 139 4823 % |
= INFORMATION SCIENCE LIBRARY SCIENCE 127 4.407 % [ ]
] BUSINESS 123 4.268 % |
= COMPUTER SCIENCE HARDWARE ARCHITECTURE 115 3.990 % 1
E] OPERATIONS RESEARCH MAMAGEMENT SCIENCE 28 3.053 % ]
] ENGINEERING MANUFACTURING 82 2.845 % 1
Fl EDUCATION SCIENTIFIC DISCIPLINES 74 2.568 % 1
E PUBLIC ENVIRONMENTAL OCCUPATIONAL HEALTH 63 2.359 % 1
El ENGINEERING INDUSTRIAL 64 2221% 1
= HEALTH CARE SCIENCES SERVICES 64 2221 % 1
[l OPHTHALMOLOGY 53 1.839 % 1
= COMPUTER SCIENCE CYBERNETICS 51 1770 % 1
E] ENGINEERING MULTIDISCIPLINARY 51 1.770 % 1
] MEDICINE GENERAL INTERNAL 46 1.596 % 1
[l ENGINEERING MECHANICAL 42 1.457 % 1
E PHARMACOLOGY PHARMACY 40 1.388 % 1
El AUTOMATION CONTROL SYSTEMS 39 1.353 % 1

Observamos una presencia muy elevada de categorias tematicas relacionadas con la
disciplina Informética. Ello resulta l6gico por cuanto no solamente cabe resefar proyectos
e investigacion y desarrollo en la disciplina, sino también el disefio de las herramientas
tecnoldgicas necesarias para llevarlas a cabo.

Es el momento, pues, de reflexionar sobre la pregunta que nos haciamos al principio
del texto. Desde nuestro punto de vista, abierto y colaborativo no son sinénimos, pero la
tendencia de los proyectos cientificos, y mas con el desarrollo tecnoldgico hara que tengan
un camino convergente. Asi, consideramos que la mayoria de proyectos abiertos (que sigan
parametros de Open Science y Open Data) tendran sentido, difusion y sobretodo repercusion
en la medida que sea colaborativo y ambicioso, es decir, que haya podido crear una sinergia
y necesidad a un ambito concreto de investigadores. Iniciativas como el Protein Data Bank
seria un ejemplo en este sentido (Berman, 2008).

Dicho de otro modo, cualquier metodologia cientifica que pretenda ser Abierta desde su
inicio, debera ser colaborativa. Es decir, poder desde el principio incorporar la vision abierta
(en la recogida de datos y puesta a disposicion de otros investigadores de datos, informes y
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preprints) es lo que permitird posteriormente encontrar vinculos y generar nuevas formas
de colaboracion cientifica entre, por ejemplo, grupos de investigaciéon que no habian cola-
borado anteriormente.

En una visién de tendencia, abierto y colaborativo seran las dos caras de una misma
moneda, la de la Ciencia. No es solamente por una visién de la Politica en |+D, sino también
porque la falta de recursos en un contexto de crisis econémica y global precisa de nuevas
ideas colaborativas para la mejor gestidn en recursos que la colaboracién permite.

Asi pues, podemos concluir que:

« Lairrupcién de nuevos conceptos relacionados con la Ciencia y los cambios que se estan
llevando a cabo en la forma de entenderla y las metodologias tienen una fuerza motriz
de corte tecnoldgico. Cuanto mds avance la tecnologia, sobretodo las TIC, nuevas formas
de trabajo y colaboracién podran llevarse a cabo.

- Conceptos como e-Science y e-Research pueden considerarse nuevas forma metodolé-
gicas y como una evolucién debida al desarrollo de las TIC.

- La filosofia Open, o abierta, no afecta solamente a la difusion de los conocimientos cien-
tificos una vez acabada la investigacion, sino también a la propia metodologia cientifica.

« Abierto y colaborativo son las dos caras de una misma moneda, y que se irdn implan-
tando en la mayoria de ciencias. Algunas, como la Informdtica y la Fisica, parecen ir por
delante, pero se vislumbra una tendencia que sera generalizada.

» Cabe considerar que el reto en algunas disciplinas no sélo sera debido a un cambio
tecnoldgico sino a cdémo se entiende la competitividad y como las politicas oficiales
de investigacién y desarrollo saben promover significativamente tanto la colaboracién
como la filosofia Open.

- El comportamiento diferenciado de la Fisica y la Quimica, con tradiciones diferentes, la
Medicina respecto una Ingenieria en Telecomunicaciones permiten afirmar que cada
disciplina incorporara estas visiones a su ritmo y con aportaciones diferentes. La visién
econdémica de la Ciencia en lo referente a los ingresos por conocimiento creados, via
patentes o transferencia de tecnologia también se veran cuestionadas por la filosofia
en abierto, y ello también incidiréd en la cultura colaborativa resultante.
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