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Resumen: Se reflexiona sobre la naturaleza de la produc-
cion de conocimiento cientifico. Al tratarse de un proceso
humano, sus caracteristicas son especialmente complejas y
dificiles de procedimentar. No obstante sus diferencias por
disciplinas, tiene como comin denominador la aplicacion
del método cientifico y la obtencién de resultados en forma
de datos y publicaciones. Se revisa el modelo de ciclo de
vida de los objetos de investigacién. Se discute que para
entender los datos éstos tienen que estar contextualizados,
algo extremadamente dificil si no se afiade informacién en
el momento de ser producidos. Para facilitar la gestion del
conocimiento de forma integral en entornos académicos

nacen los electronic laboratory notebooks como LabArchives, LabGuru'y ROHub. Se concluye la necesidad
de implantar estos sistemas como forma de garantizar la preservacién de los datos de investigacion.

Palabras clave: Datos de investigacion; Gestion del conocimiento; Software para laboratorios; Cuader-
nos electrénicos de laboratorio; Preservacion; Ciclo de vida.

Abstract: This paper is a reflection on the nature of scientific knowledge production. Being a human pro-
cess, its characteristics are particularly complex and difficult to establish with standard procedures. Despite
the differences between disciplines, the research processes always includes the common application of
the scientific method to obtain results in the form of data and publications. In this article the life cycle
model of research objects is reviewed. To be understood, data need to be contextualized, something that
is difficult if the necessary information is not added at the time they are produced. Electronic laboratory
notebooks (ELN), such as LabArchives, LabGuru, and ROHub, have begun to appear in academic settings
to facilitate comprehensive knowledge management. It is recommended that ELN systems are used to
guarantee research data preservation.

Keywords: Research data; Knowledge management; Laboratory tools; Laboratory software; Electronic

laboratory notebooks; Preservation; Life cycle.

Introduccion

La investigacién busca responder preguntas
cuya solucion se desconoce, es decir, procura
reducir la incertidumbre, lo que la relaciona con
el manejo intensivo y metoédico de informacién.
La capacidad de formular preguntas que pueden

ser contestadas nos diferencia de los animales y
las maquinas. De hecho, “el conocimiento, o el
proceso de buscar conocimiento, es una forma de
juego; asi ocurre por cierto con todos los hombres
de ciencia e inventores que valen y que en verdad
logran resultados valederos” (Yutang, 1944). La
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se producen los datos gene-
rados por las observaciones,
que pueden ser de naturale-
za cualitativa o derivadas del
investigador, o cuantitativa,
que registra él o un aparato.

Figura 1. Proceso investigador (imagen de Anthony Beitz)

http:/lIwww.slideshare.net/rcrice/rice-recoderiga2014

investigacion, asi como la innovacién, contienen
un alto grado de creatividad, de curiosidad y de
esfuerzo por interrelacionar diversos aspectos de
la realidad.

“Si la atencion a los datos de
investigacion se produce en su etapa
final, la de publicacion, su apertura
sera menos fluida y generalizada”

El proceso cientifico

La investigacion tiene multiples maneras de
realizarse segun las disciplinas, los paradigmas
metodolégicos escogidos, la cantidad de recursos
necesarios o los sectores a los que se dirija. La
ciencia estd tan especializada que los métodos
son tan infinitos como las cuestiones a contes-
tar. Sin embargo, lo que se
entiende por método cienti-

El tipo de documentos que
genera pueden ser cuadernos
de laboratorio, cédigos meto-
dolégicos, manuales de esti-
lo..., ademas de los resultados
finales que serian las publicaciones y conjuntos de
datos (datasets).

Gray (2009) refrenda esta vision: «Obtenemos
datos a partir de instrumentos, luego los cali-
bramos y limpiamos, incluyendo llenar los vacios
segun sea necesario. Reformateamos la infor-
macion y, finalmente, la ponemos en una base de
datos que publicamos en internet».

Pero “los datos crudos desvinculados de su
contexto no pueden ser usados por cualquier
investigador; simplemente son series numéricas
sin sentido” (Peset; Gonzalez, 2016). Para com-
prenderlos, tal y como apuntaba la Royal Society
(2012), se necesita informacién sobre las varia-
bles, la forma de obtencién de datos, el software
utilizado para el analisis y almacenamiento...
Por tanto, aparatos, protocolos y métodos son
los tres ejes que fijan una investigacion y el valor
de los datos que se derivan de ella. Documentar
estos datos o research objects (RO en adelante)

fico no varia excesivamente.
Consistiria a grandes rasgos
en plantear un objeto de
estudio, contar con el mate-
rial y método adecuado para
abordarlo, ejecutar la investi-
gacién y extraer conclusiones
basadas en evidencias docu-
mentales, experimentales...

- proceso de creacion (pre-
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guntas a responder);

- acopio de materiales (con
sus variables a estudiar);

- produccién de documen-

. input input Pasod.
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gacion (datos de investiga- output ’ output pmos.
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Paso 3.
Preparacion de la planilla de
observacion o del cuestionario

- documentos donde se hace
publica esa investigacion
(publicaciones o aparicio-

Paso 6
Andlisis estadistico de la informacién

nes publicas).

De este proceso de registro
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Figura 2. Esquema general de los pasos para conseguir datos crudos (raw) en
un proyecto de investigacion (Peset; Gonzalez, 2016)



F.2. Electronic laboratory notebooks (ELN), gestores del ciclo de vida de objetos de investigacion —

Fernanda Peset y Luis-Millan Gonzalez-Moreno

una vez finalizada la investigacién
es una tarea ardua, razén por la
cual los laboratorios de investiga-
cién comienzan a utilizar programas
de gestién del conocimiento. Estos
resultan de ayuda durante todo
el ciclo de vida de los RO y quiza
sean la Unica manera de “mane-
jar lo inmanejable”. Estos sistemas
integrales de control de toda la
informacion suelen Ilamarse en este
contexto electronic laboratory note-
books (ELN en adelante).

Programas de gestion del
conocimiento
Para gestionar correctamente

todos los RO que se generan duran-
te el transcurso de un proyecto

Research
conception
and planning

Dissemination
of results and
data access

Commencement
of research

Data analysis,
storage and
management

Data collection
and processing

de investigacién existen numerosas
aplicaciones para controlar y facili-
tar los procesos. En el caso de no uti-
lizar un sistema integral de gestién,
encontraremos diversas utilidades
por la Red que permiten trabajar en colaboracién.

Por ejemplo, para estructurar o anotar un pro-
yecto contamos con PBworks, Microsoft OneNote

Figura 3. Datos producidos durante el ciclo de vida de una investigacion
http://iwww.nhmrc.gov.au/grants-funding/policy/nhmrc-statement-
data-sharing

o Evernote. Sin embargo estas soluciones equiva-
len sélo a la etapa de inicio del trabajo de inves-
tigacién, a modo de un cuaderno de laboratorio.
No son capaces de reflejar
todos los objetos que se

Professional Edition Classroom Edition

é labarchives

‘Chance Favors the Organized Lab

| do Research.

Support research staff
productivity and efficiency

Intellectual property protection

Supports funding agencies Data
Management requirements

Manage your lab with our

Professional Edition

Enterprise License Support

producen a lo largo de un
proyecto (resultados de
experimentos, datasets,
etc.), los flujos o etapas
por los que pasan los obje-
tos (prototipos o publi-
caciones) ni su almacena-
miento a largo plazo. Es
decir, no gestionan todo
el ciclo de vida de los RO.

Los ELN por tanto
incluyen el almacena-
miento, gestién del ciclo
de vida y la preservacién

|qb9uru FEATURES  WPACT  ToUR  PRCNG  BloG  WEBINARS

Labguru gives scientific researchers better ways to
track, share, and organize their research data.

Create protocol workflows, manage inventory, and communicate results with Labguru
and make your lab happier and more productive

SIGN UP AND TEST IT NOW

Figura 4. LabArchives y LabGuru
http://www.labarchives.com
http:/lwww.labguru.com

de los objetos de investi-
gacién (Besemer, 2014).
VS 800TIeEs oo LabArchivesy LabGuru
son programas proporcio-
nados por empresas pri-
vadas de servicios para
laboratorios en la nube:
LabArchives LCC y Bioda-
ta de Digital Science res-
pectivamente. Permiten
crear, almacenar, compar-
tir y gestionar los datos
de investigacién de forma
flexible y escalable.
http:/liwww.labarchives.com
http:/liwww.labguru.com
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;?-" ROHUB

Home Browse My Research Objects SPARQLEndpoint  About

Dado que los datos son depen-
- dientes de la disciplina en la que
a se producen tanto en su génesis

Research Object Digital Library

Create and preserve your Research Objects.

‘What are Research Objects?

como en su publicacion y reuti-
lizacién, involucrar a quienes los
crean es la base del Open Research
Data Pilot de H2020. Esto determi-
na el peso de los planes de gestion

Multidimensional digital objects that encapsulate essential information
about experiments and investigations to facilitate their reusability,
reproducibility and better understanding.

de datos en la fase de disefio
del experimento. Pero en este

They comprise scientific assets, including data used and produced,
methods employed (e.g., scientific workflows), provenance and setting
information, people involved and annotations about these resources.
See also http://www.researchobject.org/

ambito de trabajo un solo perfil
profesional no puede garantizar

«) Recent * Featured

1. volcano_deformation/ by http://rapw3k.livejournal.com/, Friday
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Friday 12:43

3. Sample/ by http://rapy .comV/, Thursday 04:10

Find other Research Objects or  Sign in to create your own

1. musicStudy-5/ by Raul Palma, 29 July 2014 14:47
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el éxito que se augura a los datos
como nuevo petroleo de la eco-
nomia. Las organizaciones necesi-
tan implantar sistemas capaces de
gestionar el ciclo de vida completo
de los RO para, en definitiva, faci-
litar la preservaciéon y publicacion
de los datos que subyacen a las
investigaciones.

Figura 5. ROHub
http:/lwww.rohub.org/portal/lhome

Otro ejemplo, ROHub se define como un
prototipo de biblioteca digital para objetos de
investigacion. Especialmente facilita el trabajo de
los cientificos (creacion de objetos predefinidos,
snapshots y resUmenes para compartir en cual-
quier fase del desarrollo del objeto) y su preser-
vacion en el futuro. El modelo se ha construido en
torno a una ontologia que proporciona la estruc-
tura basica para la descripciéon de los recursos
y sus anotaciones, ademas de unas extensiones
para describir la evolucion de los objetos (Palma
et al., 2014).
http:/liwww.rohub.orgl/portallhome

“Los ELN incluyen el almacenamiento,
gestion del ciclo de vida y la
preservacion de los objetos de
investigacion”

Conclusion

Creemos que si la atencién a los datos de inves-
tigacion se produce en su etapa final, la de publica-
cién, su apertura serd menos fluida y generalizada.
Sélo si los datos se gestionan desde su produccion,
estandarizando la forma en que se van a recopilar,
producir y manejar durante los proyectos, sera facil
abrirlos, cumpliendo con su vertiente de rendicion
de cuentas, ya que al fin y al cabo forman parte
de la informacién del sector publico.
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