BIOCYT Biologia, Ciencia y Tecnologia, 12(47): 869-880, 2019 (julio-septiembre)
ISSN: 2007-2082

http:/ /revistas.unam.mx/index.php/biocyt

Publicada en la Facultad de Estudios Suveriores Iztacala. Universidad Nacional Auténoma de México

TENDENCIAS ACTUALES EN EL MANEJO DE DATOS DE
INVESTIGACION

ACTUAL TRENDS OF DATA RESEARCH MANAGEMENT

Layla Michan'"“'y Eduardo Alvarez!?

1Laboratorio de Manejo de Informacién Biol6gica. Facultad de Ciencias, Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico, Av. Universidad No. 3000 Circuito Exterior S/N C.P. 04510, Ciudad Universitaria, Delegacion
Coyoacan, Ciudad de México, México.
117 Jaylamichan@ciencias.unam.mx , 12bioeduardo@ciencias.unam.mx

ABSTRACT

We all have, generate and use information inevitably, but scientists also use it as input and product,
as a means of communication, as evidence, as an object of study and as an evaluation tool. At
present, scientific information is digital, immense, diverse, complex and constantly evolving. It is
generally systematized in digital collections, such as databases, repositories, indexes and catalogs;
thus, managing information in an electronic environment is an indispensable skill for 21st century
scientists. The generation, systematization, analysis and use of scientific information is ubiquitous,
indispensable, strategic, and a current trend in biological sciences. The objective is to investigate
which are the most relevant and innovative topics, services and software, entities and collections,
thesauri and ontologies, which should be known to apply to manage the data product of research,
especially in the biological area.
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RESUMEN

Todos tenemos, generamos y utilizamos informacién de manera inevitable, pero los cientificos
ademas la utilizan como insumo y producto, como medio de comunicacién, como evidencia, como
objeto de estudio y como herramienta de evaluacién. En la actualidad, la informacion cientifica es
digital, inmensa, diversa, compleja y evoluciona constantemente. Generalmente se encuentra
sistematizada en colecciones digitales, tales como bases de datos, repositorios, indices y catalogos.
De tal manera que, manejar la informacién en un entorno electrénico es una habilidad
indispensable para los cientificos del siglo XXI. La generacién, sistematizacién, andlisis y
aprovechamiento de la informacién cientifica es ubicua, indispensable, estratégica y una tendencia
actual en las ciencias biologicas. El objetivo en este articulo es investigar cudles son los temas,
servicios y software, entidades y colecciones, tesauros y ontologias méas relevantes e innovadoras,
que se deben conocer aplicar para manejar los datos producto de investigacién, en especial en las
areas biologicas.

Palabras clave: bases de datos, curaciéon de datos, datos ligados, ontologias, seméantica, tesauros.

INTRODUCCION

Todos generamos, utilizamos y transformamos informacién de manera inevitable. Manejar la
informacién contenida en la Web se ha convertido en una habilidad indispensable principalmente
para tener acceso a la informacién (Shorish, 2015), uno de los derechos humanos bésicos. En
muchos de los paises desarrollados es una competencia basica que se debe fomentar llamada
comunmente alfabetizaciéon informacional (information literacy en inglés) (Bruce, 1997). Esta
alfabetizacion es un conjunto de aptitudes para localizar, manejar y utilizar la informacién de forma
eficaz para una gran variedad de finalidades (Grassian y LeMire, 2016).

La informacién estd en diversos formatos, mucha informacién es digital y esta disponible a
través de la Web, se archiva, se sistematiza y se accede a ella a través de bases de datos u otros
sistemas de consulta; se transfiere utilizando aplicaciones de la Web 2.0 (web social), se procesa
usando avances sofisticados como los que ofrece la Web 3.0 (semantica y ligada) y en varios casos
puede consultarse en acceso abierto, incluso con una licencia Creative Commons (Hall y Tiropanis,
2012).

Hay una produccién acelerada de una gran variedad de programas, aplicaciones,
herramientas, utilidades, colecciones, bases de datos, repositorios, en fin, diversos recursos y
servicios electrénicos que permiten agrupar, clasificar y visualizar documentos y objetos digitales
de manera inmediata y sistematizada, lo que ha reducido la energia, el costo y el tiempo requeridos
para el procesamiento de esta informacion.

Los cientificos, tienen como tarea principal, generar nuevo conocimiento a partir de la
estructuracion de informacién que producen y del procesamiento de los datos que generan por
medio de experimentacion, observacién y comparacion los cuales constituyen, una vez articulados,
expuestos, probados y evaluados, la evidencia tedrica y/o experimental que es sometida a
escrutinio y publicada por medio de articulos cientificos, los cuales constituyen el producto,
insumo, medio de comunicacién, sustento, objeto de estudio y fungen como herramienta de
evaluacién e innovacién, a través de un proceso iterativo dirigido a la creacién de nuevos
productos, procesos, conocimientos o servicios (Kusiak, 2009) (Fig. 1).
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Fig. 1. Generacién de datos de investigacién en biologia.

Una de las innovaciones, producto de la revoluciéon informatica, es la que han
experimentado los datos cientificos, como objeto, como proceso y como producto. El ciclo, formatos,
procesos y la dindmica de los datos cientificos se han transformado radicalmente, esto modifica la
forma en que los académicos producen, comunican y acceden a los resultados de una investigacion.
El formato digital y el acceso abierto estan particularmente representados en este cambio
(Bezuidenhout et al., 2017). La innovacién basada en datos implica la explotacién de cualquier tipo
de proceso de innovacién para crear valor (Stone y Wang, 2014).

La tendencia emergente de la gran innovaciéon impulsada por los datos esta llevando al
desarrollo de productos basados en datos y servicios, que permite la planificaciéon impulsada por
datos, la comercializacién basada en datos y la generacion de datos, en todos los sectores y
dominios industriales. Pero en plena era de la informacién y los grandes datos, cerca del 80% de los
datos cientificos son oscuros (dark data) esto es, no son ttiles, porque muchos de ellos no estan
disponibles o son heterogéneos, imprecisos, incompletos, o incorrectos, porque no se sigue un plan
adecuado para generarlos, no son cuidadosamente registrados, son casi invisibles para los
especialistas y otros usuarios potenciales, son subutilizados y con el tiempo se pierden (Heidorn,
2008).

(Quién no tiene sus datos en un documento de texto o en una hoja de célculo en su
computadora, desestructurados, los usa para una sola investigacién, no se integran a otros
conjuntos de datos, no se normalizan, esto es no se utilizan estdndares o especificaciones para
unificarlos y que sean interoperables, no se publican, no se comparten, ni se re usan? ;Cuantos
cientificos agregan los créditos, la forma de citar y la licencia correspondiente a su conjunto de
datos, Quiénes lo autoarchivan en un repositorio institucional o los ponen disponibles en acceso
abierto?

Por todo esto, la cantidad de tiempo y recursos que se pierden es incalculable, se invierten
grandes cantidades de recursos para subvencionar macroproyectos innovadores,
interdisciplinarios, en el que participan decenas o cientos de investigadores de diferentes
instituciones y diversos paises, pero en muy pocos casos se tiene la ciberinfraestructura necesaria
para manejarlos, que incluya la tecnologia, recursos, personal, proyectos, procesos, documentacién
y protocolos que facilitan el manejo, codificacion, captura, validacién y metadatos pertinentes.

El manejo de informacioén cientifica es la especialidad encargada de investigar, difundir,
ensefiar y aplicar las teorias, los métodos, los conceptos, los enfoques, las herramientas y las
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aplicaciones computacionales relacionadas con gestionar los datos insumo y producto de la practica
cientifica para obtencién de nuevo conocimiento, aplicaciones tecnolégicas y de innovacién como
un recurso valioso (Detlor, 2010). Implica la planeacién, el desarrollo y la ejecucién de disefios,
arquitecturas, politicas, practicas y procedimientos para procesar apropiadamente todo el ciclo de
la informacién a nivel individual, grupal o institucional (Ou y Zhou, 2016).

Por lo tanto, esta es la disciplina encargada de caracterizar, estudiar, recolectar,
sistematizar, estructurar, preservar, curar, recuperar, clasificar, evaluar, procesar, compartir, usar,
publicar, visualizar y analizar de manera innovadora y 6éptima la informacién y los conocimientos
asociados a ésta para obtencién de nuevo conocimiento, resolver problemas y tomar decisiones por
procesos informaticos (Venkatakrishnan et al., 2016).

En la figura 2 se representan todos estos niveles, que siempre inician con el manejo de
informacién adecuada a nivel individual.

Mundial

Nacional

Fig. 2. Niveles de manejo de los datos cientificos.

Por todas estas razones es importante investigar, difundir, ensefar y aplicar las teorias,
métodos, conceptos, enfoques, herramientas y aplicaciones computacionales mas novedosas y tutiles
relacionadas con la gestion de los datos cientificos, como un recurso valioso e innovador, acorde a
las tendencias mundiales de punta.

El objetivo de este articulo fue investigar cudles son los temas, servicios y software,
entidades y colecciones, tesauros y ontologias mas relevantes e innovadoras que un cientifico debe
conocer y aplicar para manejar los datos producto de investigacion de manera eficiente y 6ptima, en
especial en las dreas biologicas, se debe conocer y aplicar el manejo de datos producto de
investigacion de manera pertinente, eficiente y 6ptima.

MATERIALES Y METODOS
Se realiz6 una recuperacion de informacion de recursos y bibliografia en la Web, con lo que
se generaron colecciones en linea.
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El manejo de datos cientificos

Uno de los retos para los cientificos del siglo XXI es generar colecciones de informacién
robustas, pertinentes e interoperables y cuyos datos sean sistematizados con la finalidad de
estructurarlos, normalizarlos (estandarizarlos), analizarlos y utilizarlos. Ademas deben cumplir con
ciertas caracteristicas para que sean Tutiles, pertinentes y de calidad. No solo eso, se ha
implementado el uso de estandares, lenguajes y vocabularios controlados que permiten la
interoperabilidad y la facilidad de compartir los datos digitales, lo que propicia el aumento de la
colaboracién entre diferentes disciplinas y permite que investigadores, estudiantes, profesores e
instituciones localizadas en diversas areas geogréficas, se interrelacionen, compartan y acuerden
formas de manejar sus datos (Gallagher et al., 2015).

Un conjunto de datos cientificos debe cumplir con los siguientes propésitos: 1) manejar los
datos, producto de investigacién, con base en un plan y protocolos establecidos; 2) sistematizar los
datos en bases de datos en linea con metadatos adecuados y compartirlos, esta es caracteristica
indispensable para la colaboracién y difusion de los resultados, asi como para la reproductibilidad;
3) para realizar andlisis in silico de la informacién, mediante aproximaciones informaéticas y
computacionales, tales como la bioinformatica, la informatica médica, la informaética biolégica o la
quimioinformaética, por ejemplo; 4) y finalmente privilegiar los datos abiertos. De hecho en la
actualidad una de las novedades es anexar al articulo cientifico publicado, el conjunto de datos
utilizado en el andlisis realizado ya sea como anexo o depositarlo en un repositorio para dicho fin.
Esto para cumplir con uno de los propésitos basicos de la ciencia que es la reproducibilidad del
experimento. Nature (2019), presenta una de los repositorios mas recomendados para este fin
https:/ /www.nature.com/sdata/policies/repositories.

Para generar un conjunto de datos que pueda explotarse lo mas posible, pueda contestar
muchas preguntas, reutilizarse y ser interoperable con otro conjunto de datos debe hacer un buen
plan y procedimiento para la curacién de los datos, usar metadatos adecuados, hacerlo con calidad
y aplicar buenas practicas (Veiga et al., 2017), esto se expone a continuacién con mas detalles.

Curacion de datos

La curacién de datos se define como la actividad de organizar, representar, y hacer que la
informacién sea accesible para los seres humanos y las computadoras mediante la traduccién e
integraciéon de metadatos de una coleccién, cuyos objetivos se centran en formar conjuntos de
informacién de calidad, precisa, pertinente, estructurada, interoperable, accesible y reutilizable
(Johnston, 2017). En la coleccién 1, se presentan recursos disponibles en la Web para manejar datos
producto de investigacion de manera pertinente, estandarizada e interoperable.

La generaciéon de una coleccién es un proceso detallado y meticuloso, existen varias
propuestas que establecen las acciones, condiciones y procesos que deberan seguirse para producir
una colecciéon de datos digital consistente, muchas de ellas disefiadas por las distintas entidades
encargadas de realizarlas o estandarizarlas, resalta por ser una de las mds usadas la establecida por
el Centro de Curacion Digital de la Universidad de Edimburgo (DCC, 2019), un centro lider a nivel
mundial en el que trabajan expertos en informacion digital enfocados a construir capacidades,
capacitaciones y habilidades para la investigacion en el manejo de datos digitales.

Esta instancia establece un modelo denominado “Ciclo de vida de la curacién digital” el
cual representa en un grafico las etapas necesarias para la curacion y la preservacién de los datos
desde la conceptualizacion inicial hasta su publicacién. Este modelo es muy ttil para planear las
actividades de produccién de una coleccion digital. El modelo establece 11 pasos y 16 acciones que
establecen, segtn las necesidades, todas las etapas necesarias y en la secuencia correcta para definir
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las funciones y responsabilidades especificas de todos los involucrados en el proyecto y construir un
marco de normas y tecnologia idéneos que se deben implementar, tanto en casos generales, como
en determinadas situaciones o disciplinas, para garantizar que los procesos y las politicas estén
adecuadamente elegidas, implementadas y documentadas.

Otras instancia que promueven las buenas practicas del manejo de datos producto de
investigacién y que son imprescindibles para este tema como DRYAD (https://datadryad.org/)
(DRYAD, 2019), DataCite (https://datacite.org/) (DataCite, 2019), FAIR Principles (www.go-
fair.org/fair-principles/) (FAIR Principles, 2019), OpenAIRE (www.openaire.eu/) (Open AIRE,
2019), Figshare (https://figshare.com/) (Figshare, 2019) y Foster Open Science
(www. fosteropenscience.eu/) (Para mas ejemplos ver la colecciéon 1 de recursos).

Los metadatos

Los metadatos constituyen informacion estructurada que describe, explica, localiza y hace
que sea més facil de recuperar, utilizar o manejar la informacién (NISO, 2019) y pueden ser de tres
tipos: estructurales, descriptivos y administrativos. El uso de metadatos adecuados permite una
correcta estructuracion y descripcion de los datos, puesto que detallan las caracteristicas de la
informacién que se genera como la fecha de creacion, la licencia de uso, el autor, el tipo de objeto
digital (texto, imagen, sonido, video) o la direccién electrénica en la que se encuentra alojado.
Ademas, para generar metadatos pertinentes existen esquemas de metadatos como Dublin Core
(DCMLI, 2019) y Darwin Core (Wieczorek et al., 2012; BIS, 2019), estandares como los ISO y NISO,
identificadores como PMID (NCBI, 2019), ORCID (ORCID, 2019) y DOI (Crossref, 2019).

Vale la pena resaltar que para generar metadatos descriptivos se pueden utilizar
herramientas de organizacién del conocimiento, especialmente vocabularios controlados, que
permiten describir la informacién utilizando tecnologias semanticas, tal es el caso de los tesauros
que consisten en una lista controlada y estructurada de términos para describir contenidos
tematicos como el Tesauro de la UNESCO
(http:/ /vocabularies.unesco.org/browser/thesaurus/es/) (UNESCO, 2019) y las ontologias, que
son una representacion formal de un conjunto de conceptos y las relaciones légicas entre esos
conceptos dentro de un dominio de conocimiento, por ejemplo la muy usada Gene Ontology (GO)
(http:/ /geneontology.org/) que se han convertido en una de las herramientas mas sofisticadas e
innovadoras para recuperar, organizar y analizar la informacién (Ashburner et al., 2000), su
desarrollo y uso mas sofisticado se ha logrado en la biomedicina (Lapatas et al., 2015).

En la coleccion 2 se registran algunos tesauros y en la coleccién 3 algunas de las ontologias
mas utilizadas para describir y clasificar datos cientificos, en especial biolégicos.

Acceso, créditos y licencias

Por supuesto, que para que estos datos sean ttiles no basta que sean sistematizados es
necesario que sean interoperables, es deseable que estén disponibles en acceso abierto (open access) y
datos abiertos (open data) y que cuenten con una licencia Creative Commons®, que es el sistema del
derecho de autor que promueve la libertad creativa que plantea un esquema en el que se otorga
permiso para usar las obras (Creative Commons, 2019). Los datos abiertos se definen como los que
pueden ser utilizados, reutilizados y redistribuidos libremente por cualquier persona (OKIL 2019).

La interoperabilidad es la capacidad que tiene un producto o un sistema, cuyas interfaces
son totalmente conocidas, para funcionar con otros productos o sistemas existentes o futuros y eso
sin restriccion de acceso o de implementacion (I"’AFUL, 2019). Sin embargo, no es tan facil tener
interoperabilidad entre sistemas, debido a que no siguen con normas de estilo, etiquetas XML,
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estructuracién de datos ni el uso de estandares especificos, como los descritos en la seccién de
metadatos.

Cuando los datos son estructurados bajo estos criterios, es como las plataformas comienzan
a tener interoperabilidad. Se estima que para el afio 2020, 15 millones de usuarios consumiran datos
interoperables, aplicaAndolo a cualquier cosa y todo lo que podemos pensar: automéviles, aviones,
trenes, marcapasos, bombillas, monitores para bebés, hogares, oficinas, fabricas, centrales nucleares,
rejillas eléctricas, e incluso juguetes.

De tal forma que se han desarrollado nuevas técnicas analiticas, tecnologias de acceso y
modelos de organizacién proporcionados por disciplinas como el computo, la bioinformatica y la
ciencia de los datos, para explotar los datos con disciplinas y andlisis complejos como por ejemplo,
los datos ligados, la altimetria, la mineria, la seméntica y los grandes datos.

Debido a la creciente informacion digital, ha surgido la necesidad de interpretar las
métricas y datos cualitativos de la informacién proveniente de la Web de sitios académicos, blogs
cientificos, citas de wikipedia, gestores de referencias como Mendeley, revisiéon por pares de
Faculty of 1000 o citas compartidas por twitter. La altmetria (altmetric en inglés) es un método
usado recientemente para procesar estos datos generados en redes sociales que se ha implementado
en diversos sitios web académicos (Altmetric, 2019).

Cuando los datos son estructurados con base en normas y estandares, se pueden organizar
y jerarquizar de tal manera que se puede estructurar el lenguaje natural por medio de la seméntica,
agregando metadatos que representan el conocimiento asociado a una ontologia (Gardner, 2005)
para que tenga significado y que ademads sea interoperable. Este es el caso de Gene ontology (GO)
mencionado anteriormente, cuya tecnologia semdantica actual permite incorporar conocimiento
biolégico para asociar y clasificar diferentes genes con sus funciones, procesos y organelos
correspondientes. Esto facilita una mejor comprension de los fendmenos bioldgicos subyacentes al
experimento correspondiente, permite la identificacion de procesos pertinentes a diferentes
condiciones biolégicas y auxilia a los usuarios para tomar decisiones apropiadas en un biol6gicos
determinado y asegurar un conocimiento efectivo basado en las anotaciones entre Gene Ontology y
las bases de datos biol6gicas (Mazandu et al., 2017).

Para consultar vocabularios controlados como taxonomias, tesauros y ontologias de interés
bioldgico se pueden consultar directorios como BARTOC (www.bartoc.org/es) (BARTOC, 2019),
NCBO BioPortal (https://bioportal.bioontology.org/) (NCBO, 2019) y The OBO Foundry
(www.obofoundry.org/) (Smith et al., 2007).

Actualmente existen colecciones inmensas de informacién de todo tipo: financiera,
educativa, de investigacién, médica, politica, social, ambiental, misica, arte, fisico-matematica, entre
muchos otros. A estas colecciones gigantes se les llaman grandes datos (Big data en inglés) y pueden
contener terabytes (1x1012), petabytes (1x10%5), exabytes (1x108) o zetabytes (1x102). Los andlisis de
esta informacion se realizan mediante un procedimiento llamado mineria de datos (data mining en
inglés) que actualmente es una subdisciplina especializada en la literatura cientifica, ya que
comprende un desafio intelectual creciente (Cheadle et al., 2017).

Desde el punto de vista econémico, los datos como bienes comunes podrian ser explotados
simultdineamente por muchos usuarios para diferentes metas, los grandes datos ofrecen
potencialmente retornos significativos a escala y alcance (Marx, 2013). La Web semantica se utiliza
para dar significado a los datos en un contexto especifico; que ademdas permite procesar la
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informacién. El portal de Europe PMC (https://europepmc.org/) contiene una de las colecciones
de literatura biomédica mas importante, despliega para cada articulo un andlisis del texto y permite
identificar con diferentes colores términos de distintas clases como enfermedades, organismos,
productos quimicos, nombres de genes o proteinas y términos de Gene Ontology) (Europe PMC,
2019), las relaciones biol6gicas funcionales (por ejemplo las asociaciones gen-enfermedad,
interacciones proteina-proteina), los eventos biolégicos (por ejemplo, la fosforilacién), asi como las
funciones bioldgicas (por ejemplo funcién de un gen o una proteina); estas anotaciones se resaltan
en los resumes y el texto completo y son una herramienta muy ttil de visualizacién y analisis (Fig.
3).

DATOS

Estructurados

Interoperabilidad
Publicar Reproductibilidad
Citar Andlisis

Difundir Visualizacién

Fig. 3. Procesos y caracteristicas de los datos cientificos.

El uso pertinente de los datos de investigacién permite identificar areas de oportunidad,
optimizar los recursos y aprovechar el tiempo al maximo, sin duda se ha reducido la energia, el
costo y el tiempo requeridos para el andlisis de los datos, se disefian constantemente nuevas
herramientas para realizar busquedas mas eficientes y precisas, asi como para hacer andlisis
mejores y mas extensos. Pero la innovaciéon solo tiene sentido en un contexto en el que existe la
cultura necesaria para conocerlos e implementarlos.

No importa que tan sofisticados o innovadores sean las soluciones, implementaciones o las
herramientas, si no se difunden, adoptan e institucionalizan, para ello es necesaria la aplicacién de
procesos, protocolos y estindares que permiten a los usuarios seguir los pasos y formatos
adecuados, sea esta una invitacién para que optimicen, aprovechan, quieran y consientan sus datos
de investigacion.

Con todo lo expuesto anteriormente, se concluye que el manejo pertinente de los datos
cientificos en la era digital implica: 1. Disefiar un plan de curacién de datos, 2. Plantear buenos
datos y metadatos, 3. Publicar los datos, 4. Compartir los datos, 5. Reutilizar los datos, 6. Ligar los
datos, 7. Generar datos interoperables, 8. Usar un repositorio, 9. Asignar identificadores
permanentes a los datos, 10. Agregar licencia de uso a los datos, 11. Dar crédito a los datos, 12. Citar
los datos correctamente. 13. Promover buenas practicas para los datos, 14. Invitar a los alumnos y
colaboradores a utilizar protocolos y herramientas para optimizar el uso de datos y 15. Colaborar
con especialistas en computo e informacién para generar datos de calidad.
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Con la informacién recopilada en éste trabajo, se han generado las siguientes colecciones en
linea:

Coleccion 1. Algunos recursos que promueven el manejo adecuado de datos.
https: / /hypothes.is/ groups/Mbp]eqKj/bioinfovestigacion-edu?q=manejo_datos_cientificos

Coleccion 2. Algunos tesauros de interés.
(https: / /hypothes.is/ eroups/Mbp]gqKj/bioinfovestigacion-edu?q=spar % 2Ffabio % 2FThesaurus)

Coleccion 3. Algunas ontologias de interés mas utilizados para describir y clasificar informacién
cientifica.
(https: / /hypothes.is/ eroups/Mbp]eqKj/bioinfovestigacion-edu?q=spar % 2Ffabio % 2FOntology)
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