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RESUMEN

La gestion de datos oceanograficos es un tema complejo debido a la
diversidad de formatos existentes, sistemas propios de estandarizacion de las
bases de datos y politicas internacionales. Esta investigacién propone el
disefio de un modelo de gestion de datos aplicable a la situacion brasilefia. En
el caso que nos ocupa, el modelo esta orientado a permitir la organizacién de
los datos cientificos procedentes de las investigaciones marinas de Brasil y
posibilita la interconexion entre centros de investigacion del pais y el
intercambio con repositorios internacionales. EI modelo propuesto plantea
unificar los datos cientificos en el campo de la Oceanografia brasilefa
tomando como referencia el modelo Arc Marine Common Marine Data Types,
desarrollado por Wright y colaboradores (2007), permitiendo adaptarlo a las
necesidades identificadas. Este disefio esta fundamentado en una adaptacion
de los modelos internacionales teniendo en cuenta las necesidades
apuntadas por los oceandgrafos brasilefos que contribuyeron con nuestra
investigacion. Mediante el analisis del caso brasilefio, a través de estudios de
usuarios, fue posible identificar las principales carencias para la gestién de los
datos oceanograficos en Brasil. El resultado de la investigacion demuestra
que existen diversos tipos de datos, de formatos de intercambio y de redes de
cooperacion con politicas de indexacion propias. Com esta investigacion
presentamos un modelo conceptual que permite su aplicacion directa en
problemas relacionados con la gestion de datos oceanograficos en
instituciones de investigacién con escasez de medios, asi como la adaptacion

del mismo por repositorios de datos en desarrollo.
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ABSTRACT

Oceanographic data management is a complex issue because of the diversity
of formats, proprietary systems standardization of databases and international
policies. This research proposes the design of a management model applicable
to the Brazilian situation data. In the present case, the is geared to allow the
organization of scientific data from marine research in Brazil and enables
interconnection between research centers in the country and exchange with
international repositories. The proposed model poses unify the scientific data in
the field of Brazilian Oceanography reference to the Arc Marine Marine
Common Data Types model developed by Wright et al (2007), allowing adapt to
the needs identified. This design is based on an adaptation of international
models taking into account the needs targeted by Brazilian oceanographers
who contributed to our research. By analyzing the Brazilian case through user
studies, it was possible to identify the main shortcomings for the management
of oceanographic data in Brazil. The result of the research shows that there are
various types of data exchange formats and networks of cooperation with
indexation own policies. Com this research we present a conceptual model that
allows direct application in problems related to ocean data management in
research institutions with limited means, and adapting it by developing data

repositories.
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1 INTRODUCCION

1.1 Los datos de investigacion

Actualmente presenciamos una gran transformacion en el desarrollo de la
ciencia y tecnologia, debida a la impactante cantidad de datos que se producen
en el desarrollo de las actividades de investigacion cientifica, la mayoria en
formatos digitales. Ademas, el progreso alcanzado a dia de hoy en la transmision
de informacion ha alcanzado una velocidad que es compatible con el volumen
de informacion que se produce y se consume. Si hasta ahora los investigadores
en el transcurso de su trabajo necesitaban localizar documentos en distintas
fuentes como repositorios y bases de datos, hoy requieren también los datos de
las investigaciones (CONICYT, IDER, 2010). Por consiguiente, a la gestion del
almacenamiento de los resultados cientificos, hay que afadir ahora la creciente

demanda por parte de los investigadores del acceso a los datos mismos.

Esto se ha debido fundamentalmente a que la tecnologia digital se ha convertido
en un elemento cada vez mas omnipresente en los procesos de construccion del
conocimiento cientifico, ya sea mediante el aumento de la capacidad de los
instrumentos cientificos, mediante la reconstruccion de la realidad a través de la
simulacién, o mediante la apertura de nuevas formas de colaboracién para
compartir datos de investigacion. Asimismo, los avances en las herramientas de
preservacion y procesamiento de datos han abierto nuevas aplicaciones para las
fuentes basicas de una investigacion -los datos- dando asi un nuevo impulso a
las investigaciones cientificas. Un informe de la Organizacién para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) de 2007 ya hacia hincapié en
este hecho, destacando algunas situaciones en las que los datos de
investigacion se convierten en un factor esencial: la cadena de la innovacion, la
cooperacion internacional, la promocion de nuevas investigaciones, la formacion
de nuevos investigadores y, sobre todo, la promocién de actividades cientificas
mas abiertas y transparentes, que tengan como principio la produccion de

conocimiento abierto, a disposicion del publico.

El vicepresidente de Oracle Europa Malhar Kamdem, asegura que los datos

tendran en el siglo XXI "el mismo poder que tuvo la electricidad en el siglo XX"'.

1 Conferencia realizada en Barcelona durante el evento BigDataCoe. Disponible en: < Oracle y Barcelona Digital abren un
centro 'big data' de referencia europea >. Acceso en: 18 sep. 2015.
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La excomisaria europea de la Agenda Digital Neelie Kroes, ya advertia hace
anos que los datos brutos son "el nuevo petrdleo”. Pero para refinarlos, advierte
Kamdem, se necesitaran profesionales especializados. Estructurar los datos de
manera adecuada es una necesidad para el progreso cientifico, en
consecuencia con la diversidad de tecnologias y de métodos existentes de
gestion de datos. Pero lo sorprendente no es solo la cantidad de datos, sino
también todo lo que podemos hacer con ellos, pues los nuevos avances en
mineria y visualizacién nos proporcionan nuevas formas de extraer informacién

util a partir de conjuntos cada vez mas grandes de datos.

Como ha dicho Tim Berners-Lee?, director del Consorcio de la World Wide Web,
"los datos son preciosos y van a durar mas que los propios sistemas”. Tiene
razon, aunque cabria anadir que los datos seran tan utiles como su plan de
almacenamiento. Los que se encuentran dispersos en PCs, notebooks, tablets,
moviles u otros dispositivos personales suelen ser dificiles de manejar y
susceptibles a pérdidas. El acceso online permite por el contrario presentar los
resultados de una investigacion de manera mas amplia y completa, lo que
representa un enorme potencial para el avance cientifico. En concreto, facilita
tanto la recopilacién de los resultados de las investigaciones cientificas como la
aplicacidén de datos antiguos en contextos nuevos. Siendo asi, no es de extrafiar
que el intercambio de datos de investigacion esté encontrando un amplio apoyo
entre los actores académicos. La Comision Europea, por ejemplo, ha
proclamado que el acceso a los datos de investigacidn aumentara la capacidad
de innovacion de Europa (European Commission, 2012). Al mismo tiempo,
asociaciones nacionales de investigacion estan uniéndose para promover el
intercambio de datos en el mundo académico. En este sector, el Knowledge
Exchange Group (2015), un esfuerzo conjunto de las cinco principales agencias
europeas de financiacion, es un buen ejemplo de proyecto transnacional para
fomentar la cultura del intercambio y la colaboracién. Por otro lado, revistas
como Nature, PLoS One o Atmospheric Chemistry and Physics adoptan cada
vez mas politicas de intercambio de datos con el objetivo de promover su acceso

publico.

2 Entrevista Disponible en: < http://www.bcs.org/content/ConWebDoc/3337 >. Acceso en: 19 sept. 2015.
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Podemos preguntarnos qué es lo que hace a los datos ser tan valiosos. Una
respuesta en pocas palabras seria que si el conocimiento es el motor del avance
cientifico, los datos son su combustible. Para los investigadores, una gestion
adecuada de los datos de investigacion permite nuevas formas de comparacion
y de descubrimientos, es decir, permite generar nuevos campos de
investigacion. Estamos pues ante el comienzo de un cambio de paradigma:
empezamos a ser capaces de almacenar, procesar y analizar enormes
cantidades de datos y esto puede cambiar la forma en la que llevamos a cabo

las investigaciones o tomamos nuestras decisiones.

Nuevas investigaciones en el campo de la oceanografia generan datos que
necesitan ser organizados y entendidos, por lo que requieren de un proceso
continuo que identifique las dimensiones, categorias, tendencias, patrones y
relaciones, revelando su significado. Este proceso es complejo e implica un
trabajo de reduccion, organizacion e interpretacion de datos, que se inicia
previamente en la fase exploratoria y que continua durante todo el ciclo de

investigacion.

Una pregunta clave es de qué manera pueden los investigadores apoyar este
proceso. Hay dos formas fundamentalmente. La primera es organizando los
datos de manea adecuada en relacion a su “ciclo de vida”. De hecho, una buena
planificaciéon desde el momento de la recogida de datos hasta su
almacenamiento es la unica forma segura de garantizar la continuidad de
nuevas investigaciones. La segunda es el depdsito en repositorios y revistas que
proporcionen una infraestructura adecuada para indexar y recuperar conjuntos

de datos.

Hay muchas areas de actuacion donde los datos de investigacion oceanografica
son importantes, asi como existen diversos grupos de personas y de
organizaciones que pueden beneficiarse de esta disponibilidad, incluyendo las
administraciones publicas. Asimismo, es imposible saber exactamente cémo y
donde seran mejor utilizados y valorados los datos abiertos, ya que surgiran con

toda probabilidad nuevas formas de uso en el futuro.

Un informe de gran repercusion publicado en 2010 bajo el titulo “A Surfboard for

riding the wave: how Europe can gain from the rising tide of scientific
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data” (“Subir a la cresta de la ola: como se puede beneficiar Europa de la
creciente marea de datos de investigacion”), da a conocer las valoraciones de un
grupo de expertos convocados por la Comision Europea para evaluar los
posibles beneficios de la puesta en marcha de una e-infraestructura global de
datos. Esta seria muy importante porque permitiria a investigadores procedentes
de diferentes areas de conocimiento compartir datos y reutilizarlos. El informe
parte de la constatacion de que el avance de las nuevas infraestructuras para la
gestion de los datos de investigacidn puede acelerar descubrimientos y cambiar
la manera de realizar las investigaciones, creando un escenario completamente
nuevo. La razén de esto es evidente: la revolucion digital ha hecho que sea
mucho mas facil almacenar, compartir y reutilizar datos. Los datos de
investigacion de todas las disciplinas estan ahora casi universalmente en
formato digital. El amplio acceso e intercambio de los mismos aumenta el retorno
de las grandes inversiones que se realizan en investigacion y tiene el potencial

de hacer crecer de manera exponencial el conocimiento.

A diferencia de las formas tradicionales de archivo, con los datos de
investigaciéon no preocupa tanto el mantenimiento de registros por cuestiones
legales, historicas o culturales, sino que sobre todo se intenta satisfacer las
necesidades de los investigadores. La misién principal de un archivo de datos de
investigacion, por tanto, no es solamente la de conservar la memoria grabada de
un grupo, organizacion o nacién, sino sobre todo la de proporcionar un servicio

de vital interés para la comunidad investigadora.

Pero para que sean utiles a la comunidad cientifica, los datos deben seguir una
estructura y organizacion claras, y constituir colecciones informativas
relacionadas y registradas en un formato adecuado al tema tratado, es decir, en
el contexto de una deter- minada comunicacion cientifica. De esta manera, de
los resultados generados en una investigacion se obtendra un conjunto de datos
que podra almacenarse y ser reutilizado al distribuirse a otros investigadores, e
incluso podra ampliarse a areas distantes a las de los objetivos iniciales de la

investigacion.
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Desde esta perspectiva, analizaremos el proceso de registro de los datos de
investigacion y el papel de sus integrantes desde su recogida hasta su
publicacion. Para ello, las agencias de fomento para la planificacion de los datos
de investigacion ofrecen una amplia gama de politicas de gestion a sus
respectivas comunidades de investigacién, incluyendo el acceso a catalogos y
bases de datos a través de Internet, protocolos de retencion, la creacion de
metadatos, la migracién de datos a través de software y sistemas de hardware, y
la formacion y el desarrollo de las normas internacionales. Al ofrecer estos
servicios, las agencias desempefian un papel activo y estratégico en la
formulacion de nuevos métodos y técnicas dentro de los intercambios de datos y
el desarrollo de nuevos estandares en todos los aspectos relacionados con su

conservacion.

Por otra parte los datos y la informacion estan en constante movimiento, por lo
que es dificil fijarlos en una forma estatica permanente. La ciencia también esta
cambiando, ya que multiples areas del conocimiento negocian como se
entienden los datos en todas las disciplinas y los dominios cientificos. Los
avances del conocimiento cientifico son aun mas dificiles de establecer en una
época en la que grandes conjuntos de datos estan disponibles en todas las
areas. Es dificil replicar el intercambio de informacion entre colaboradores
desconocidos, sobre todo entre distintas comunidades cientificas y durante
largos periodos de tiempo. Algunas transferencias pueden ser mediadas por la
tecnologia, pero muchas dependeran de la experiencia de los mediadores, ya
sean investigador u otros actores involucrados en la gestion de los datos de

investigacion.

Las actividades de recopilacion, creacion, analisis, interpretacion y gestion de los
datos provocaran importantes cambios en la investigacién cientifica. Thanos
(2013) apunta que la “ciencia de datos” dara lugar a una nueva forma de
organizar y llevar a cabo las actividades de investigacién, hecho que podria
desembocar en un replanteamiento de los enfoques a la hora de resolver
problemas de investigacion y de llevar a cabo descubrimientos fortuitos. La
reciente disponibilidad de acceso a grandes cantidades de datos, junto con las
herramientas avanzadas de analisis exploratorio como la mineria y la

visualizacion de datos, también comportaran cambios en la metodologia
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cientifica. Por ejemplo, uno de los puntos de vista que se viene planteando es
que el método cientifico tradicional impulsado mediante hipétesis -basicamente
un método deductivo-, se complementara cada vez mas con un método basado

en datos -esencialmente inductivo-.

Para explotar estos grandes volumenes de datos, se necesitan nuevas técnicas
y tecnologias. Para que estas sean de utilidad entre la comunidad cientifica, se
requiere de una estructura y organizacion jerarquicas, deben constituirse
colecciones relacionadas entre si y registradas en un formato adecuado al
objetivo por el cual se han recogido, asi como deben ir acompafadas de un
cuerpo descriptivo (los metadatos), que incluya, entre otras cosas, la
autorizacion legal para acceder y difundir sus contenidos. Por ejemplo, los
resultados obtenidos en las salidas de campo con el levantamiento de imagenes
y cuestionarios ofrecen como resultado un conjunto de datos que se puede
almacenar correctamente y ser reutilizado por otros investigadores de areas

diferentes a las de la investigacion inicial.

Las posibilidades de reutilizacion de los datos se amplian cada vez mas. En lo
que se refiere al volumen, en la actualidad estamos escalando desde terabytes a
zettabytes. Segun Falcone (2011), en los proximos anos la cantidad de
informacion se multiplicara por 44, alcanzando los 35 zettabytes en 2020. Este
autor estima que alrededor del 90% de los datos existentes en el mundo se
crearan cada 2 anos, o que el 80% de los datos en la actualidad no esta
estructurado y tan solo el restante 20% esta almacenado en bases de datos que

permiten su analisis de forma estructurada.

Frente la necesidad de estructurar el creciente volumen de datos, en el proceso
de gestidn de datos de investigacion, la confianza, fiabilidad y la facilidad de uso
de los datos son fundamentales, pero en general aun es un reto implementar los
requisitos de gestion necesarios. La adopcion colectiva por la comunidad
cientifica podria provenir de Horizon 2020, el nuevo programa del marco
europeo de investigacién e innovacion para el periodo 2014-2020. Segun la
Comision Europea, "un plan de gestién de datos es un documento que describe
cémo los datos de investigacion recopilados o generados seran tratados durante

un proyecto de investigacion y después de que se haya completado, describe



25

cuales seran recogidos siguiendo metodologia y estandares especificos, y como
seran compartidos, si seran abiertos y como se realizara la curaduria digital". El
establecimiento de planes de gestidon de datos aun es una realidad lejana para
muchos paises. Expresiones como "datos abiertos" o “big data" pueden ser

populares, pero pocas instituciones tienen una politica real de gestion de datos.

Es evidente que muy pocos investigadores se preocupan realmente por los
registros de los datos de investigacion: por lo general, los mantienen hasta que
ya no los necesitan. Gracias a planes de gestidon de datos, podrian asegurarse
de que sus objetivos sean compatibles con la preservacion y el acceso. Los
datos de investigacion son una parte esencial de las pruebas necesarias para
evaluar los resultados de investigacion y para reconstruir los hechos y procesos
que conducen a dichos resultados. El valor de los datos aumenta a medida que
se agregan en colecciones y estan mas disponibles para su reutilizacién. Pero
solo llegaremos a entender este valor si nos movemos mas alla de las politicas
de investigacién, de las practicas y los sistemas de apoyo desarrollados en un
momento determinado. Necesitamos nuevos enfoques para la gestion y el
acceso a los datos de investigacion puesto que al intentar desarrollar
infraestructuras para ello, todas las partes deben trabajar en colaboracion y ser
sensibles a las necesidades de los investigadores y de los diferentes contextos
en los que trabajan. También se deben tener en cuenta los avances técnicos y

de formulacién surgidos de politicas procedentes de los ambitos nacional e

internacional.

La gestion de los datos de investigacion incluye procesos de preservacion, uso y
reutilizacion. El dominio de estos aspectos es fundamental para que los
investigadores planifiquen su trabajo desde la concepcidon de su proyecto hasta
la ejecucion, uso y archivo. Nuestro objetivo es investigar el estado de la
cuestion sobre las infraestructuras disponibles y las posibilidades de uso de los
recursos en las diferentes areas del conocimiento, para entonces proponer un

modelo adecuado a las necesidades presentadas.

Para responder da demanda de Brasil, es necesario hacer la pregunta: ;Es
posible una infraestructura eficiente si no se comparten los datos de

investigacion oceanografica?
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Nuestra intervencion reflexiona sobre este interrogante. Investigadores,
gobiernos, agencias de financiacion, empresas, universidades, etc. son los
agentes involucrados en este proceso. Cada uno cuenta con intereses y roles
que determinan cdmo se estan abriendo resultados de investigacion a pares y a

la sociedad en su conjunto.

1.2 Los datos oceanograficos

La comunidad cientifica oceanografica es una de las mas activas en la
generacion de datos procedentes de los estudios realizados por diferentes
sectores relacionados con el medio marino, incluidos los académicos, militares,
tecnolégicos que poseen estructuras dispares, acordes a la diversidad de
métodos de observacion e instrumentacion. Ademas, en la actualidad los datos
oceanograficos son muy complejos y presentados en distintos formatos, como
imagenes, textos, videos, sonidos, etc. Al mismo tiempo de poseer una relacidon
compleja, los datos oceanograficos, agregados en diversos niveles (datos de
sensores, datos histéricos, etc.), tienen como caracteristica un gran volumen de

informacion.

Los objetos digitales de una coleccion oceanografica presentan diversas
caracteristicas como la posibilidad de ser copiados indefinidamente sin que haya
pérdida de su calidad por desgaste de manipulacion y por tiempo, la utilizacién
de poco espacio fisico para almacenaje, pueden ser distribuidos por internet y
recuperados remotamente. Por ello se considera importante incluir objetos
digitales en la arquitectura de publicacion y administracion de datos, informacion

y productos oceanograficos.

Los centros mantenedores de informacion oceanografica trabajan conjuntamente
con los administradores de datos marinos para tener disponibles datos que han
sido analizados y reagrupados en forma de bases de datos electrénicas,
bibliografias por Internet, depdsitos regionales de investigaciones cientificas
almacenadas y accesibles, catalogos en linea de colecciones especializadas, o

colecciones electronicas de estudios cientificos dificiles de encontrar.
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Ademas del interés de la comunidad cientifica en los datos, su divulgacion
puede aumentar la reproducibilidad de los resultados de la investigacion. Cuanto
mas investigadores hagan disponibles abiertamente sus datos en repositorios de
acceso abierto, sera mayor la probabilidad de que otros puedan replicar su
trabajo, con beneficios evidentes para todos, puesto que la falta de
reproducibilidad en los resultados de la investigacion es un tema que preocupa
no solamente a la comunidad cientifica, sino al sector privado, los gobiernos y a

la sociedad.

Son diversos los beneficios que una infraestructura adecuada de gestion de
datos oceanograficos pueden generar para este sector: por ejemplo, disponer de
busquedas mas eficientes, una mejor asignacion de los recursos para la
investigacion activa, mayores oportunidades para el intercambio y la reutilizacidon

de los datos.

El objeto de estudio, desde un punto de vista tematico, se ha concretado en un
estudios de usuarios junto a los investigadores brasilefios y el analisis de las

bases de datos y consorcios internacionales de datos marinos.

El examen de los repositorios de datos oceanograficos especificados se ha
dirigido a descubrir la existencia de una estandarizacién internacional para el
almacenamiento y intercambio del levantamiento de los datos primarios

obtenidos en el entorno oceanografico, incluso en la Antartida.

Han sido incluidos en el estudio los repositorios de datos oceanograficos que
disponian informaciones basicas sobre la recolecta de datos, ya que la
inexistencia de estos aspectos dificultan, y en ocasiones imposibilitan, la
recuperacién de la informacion en la red. El marco geografico del estudio ha sido
circunscrito a la revisidon exhaustiva de repositorios de datos referenciadas por
directorios que presentan levantamiento de los principales repositorios y
consorcios en todos lo continentes. Dada el tamano de dicha analisis, se
presentaba inalcanzable la revisidon de todos los repositorios de datos que lo
conforman, siendo necesario siempre que posible el estudio global de los
consorcios en nuestra investigacion. Si cumplia con el objetivo de ofrecer un

estado de la cuestion de los paises considerados lideres en el desarrollo y



28

aplicacion gestion de datos marinos, resultaba indispensable optar por unos
estados bajo criterios especificados en la metodologia de esta tesis.

En referencia a las entrevistas con los investigadores de Brasil, fueran escogidos
los que presentan significativa contribucion investigativa en publicaciones
cientificas oceanograficas y coordinacion de laboratérios en universidades o

organos del gobierno brasilefo.

1.3 Justificacion

Estratégicamente el mar es vital para el desarrollo de la economia brasilefa,
porque es el medio por el que circula el 95% del comercio exterior de Brasil, que
pasa por mas de 40 puertos en las actividades de importacion y exportacion,
ademas de las inversiones avanzadas para la extraccion petroleo (MARINHA
DO BRASIL, 2013).

Desde 1994, cuando Brasil se convirtidé en signatario de la Convencion sobre el
Derecho del Mar en un evento patrocinado por las Naciones Unidas (ONU),
entré en vigor un ajuste que obliga a los paises interesados en la soberania de
la Zona Econdmica Exclusiva (ZEE) a realizar estudios sobre el medio marino.
Asimismo no pueden prohibir el trafico de los barcos pesqueros de otros paises
en la orilla del mar. Desde entonces, Brasil se ha comprometido a invertir en

estudios marinos que tradicionalmente fueron relegados a nucleos aislados.

Las ciencias del mar en Brasil, no muestra un desarrollo acorde con su condicién
geografica. Las caracteristicas oceanicas del pais, con zonas pesqueras,
portuarias y de investigaciones oceanograficas, ademas de Territorio Antartico, le
imponen la necesidad de un desarrollo mayor de una infraestructura de gestién e
intercambio de datos resultantes de la investigacion cientifica marina, tal que
permita su conservaciéon y accesibilidad integral por un numero significativo de
centros, institutos y universidades dedicadas a la investigacion cientifico-marina,
que se distribuyen por todo el pais, asi como la exportacidon para repositorios de
datos internacionales.
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En el caso brasilefio, a menudo los datos marinos son el resultado de los
proyectos con un taxonomia limitada, temporal y espacial de las investigaciones.
Tomada aisladamente, los conjuntos de datos resultantes de estos proyectos
son solo de uso limitado en la interpretacion de los fendmenos a gran escala.
Mas especificamente, no informan sobre una escala adecuada sobre las

investigaciones oceanograficas.

Existen, no obstante, enormes carencias de desarrollo tecnoldgico para
acometer con éxito la tarea de disponer acceso, a los datos cientificos
procedentes de la investigacion nacional. Estas carencias se reflejan, entre otros
aspectos, en la poca disponibilidad de bases de datos estructuradas y
accesibles y, principalmente, en la la falta de infraestructuras para que los
investigadores puedan disponer de los datos, ya que en su mayoria envian los
paquetes de datos primarios a bases de datos internacionales. Aunque el pais
cuenta con el Banco Nacional de Dados Oceanograficos (BNDO), bajo
supervision de la Marina de Brasil, que es responsable de recoger los datos
oceanograficos de las instituciones brasilefas e integrar la Comision
Oceanografica Internacional (COI), un analisis de los mecanismos utilizados por
parte de las unidades de investigacion marina para divulgacién de los datos

cientificos muestra una falta de estructura comun e incompatibilidad entre ellos.

En cuanto a la infraestructura, esta formada por los centros de investigacion
donde funcionan tanto las oficinas como los laboratorios debidamente
implementados para el desarrollo de las diferentes areas de las ciencias
marinas. En muchos casos faltan recursos para ofrecer visibilidad, accesibilidad,
permanencia de la informacién cientifica y técnica y aumento del impacto entre
la comunidad cientifica por medio de los resultados de investigacion. Han
surgido como una respuesta de las instituciones, en especial las académicas, la
necesidad de conservar, preservar y poner a disposicion de su comunidad
académica e investigadora, su patrimonio intelectual. Por lo tanto, la adopcién de
formatos de intercambio de datos y estandarizacion de los mecanismos de
almacenamiento son necesarios para divulgar la ciencia oceanografica brasileia

internamente en el pais y a nivel internacional.
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A lo largo de la investigacion, hemos asistido a foros donde se debatian la
situacion y las tendencias internacionales en materia de gestion de datos
marinos. Ello permitié conocer las principales iniciativas y profusion de
estandares que entonces circulaban —y aun circulan—, normalmente vinculadas a
los diferentes ambitos de interés (la Oceanografia fisica, biolégica, quimica y

geoldgica).

Nuestra investigacion es de caracter aplicado y quiere ser una propuesta de
politica de desarrollo para la gestion de los datos oceanograficos en Brasil. Se
espera que constituya un documento base de consulta que oriente e impulse
adecuadamente los esfuerzos nacionales que permitan resolver los problemas
mas urgentes y prioritarios que requiere el almacenamiento y el flujo de los datos
de la investigacion marina.

1.4 Hipdtesis de la investigacion

A continuacién se van a describir las hipotesis de partida que van a servir para
articular nuestra a investigacién, y que se pretenden constatar durante el
desarrollo del presente trabajo

A pesar del esfuerzo gubernamental realizados por el Banco Nacional de Dados
Oceanograficos (BNDO) desde el afo 1994 para gestionar los datos
oceanograficos en Brasil, no hay progreso en el desarrollo de una infraestructura

en el ambito nacional.

Actualmente, los centros de investigacién en Brasil no trabajan de manera
integrada, tampoco funcionan con una estructura comun entre ellos, y por lo
tanto no aportan ni demuestran cambios significativos en la estructura

operacional.

Asi pues, los procesos de gestion de datos oceanograficos que se han dado
hasta el momento en los centros de investigacién de Brasil son insuficientes,
puesto que carecen de una estandarizacién efectiva, coordinada entre ellos y
alineada con el escenario internacional. Esto dificulta que consoliden el papel
fundamental que tiene la oceanografia de un pais con elevadas extensiones

costera vy territorial.
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1.5 Objetivos

A la vista de la situacion expuesta, nuestra investigacion se orienta a la
busqueda de soluciones para proporcionar un modelo de gestion de datos

oceanograficos integrados que sea de utilidad para Brasil.

Se trata de definir un modelo para la difusién y reutilizacién de los datos

procedentes de la investigacion brasilefia en estudios oceanograficos.

Para ello se han establecido cuatro objetivos especificos:

1) Situar marco tedrico de los datos de investigacion en general y de los datos

oceanograficos en particular

2) Evaluar las iniciativas mas importantes en la organizaciéon de los datos
oceanograficos en el ambito internacional.

Se va a llevar a cabo un estudio comparativo de los diferentes mecanismos de
carga de datos asi como de las estructuras de metadatos que se utilizan en las
principales bases de datos oceanograficos existentes. De esta forma se
dispondra del marco de referencia fundamental para identificar la solucion mas

adecuada a la situacion en Brasil.

3) Analizar las principales lagunas del sistema de gestion de datos cientificos en

el ambito de la oceanografia en Brasil.

Fue realizado una auditoria de informacién del funcionamiento de los sistemas
de proceso y almacenamiento de datos cientificos en Brasil para detectar sus
principales limitaciones.

A la vez se han analizado los habitos y las necesidades en el uso de datos de
investigacion por parte de la comunidad investigadora en oceanografia.

Se han identificado los habitos y las demandas de la comunidad cientifica

brasilefia en lo que respecta al uso y acceso a los datos oceanograficos.

4) Proponer un modelo para la organizacion, gestion y reutilizacion de datos
cientificos procedentes de la investigacién oceanografica en Brasil.

Se trata de proponer recomendaciones para el desarrollo de un sistema de
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gestion de datos en estudios oceanograficos generados por la comunidad
cientifica brasilefia, con el objetivo de resolver los problemas identificados en la

evaluacioén del estado actual de la infraestructura.

1.6 Metodologia

Se han utilizado diversos métodos y técnicas de investigacién para llevar a cabo
los objetivos antes indicados. A continuacion indicamos los procedimientos

adoptados para cada uno de los objetivos especificos de la tesis:

1.6.1 Evaluacion de repositorios internacionales

En este apartado fue utilizada la metodologia evaluativa, que se basa en el
establecimiento de indicadores y su posterior aplicacion a los objetos de estudio
que se han seleccionado, en este caso, los repositorios de datos

oceanograficos.

Los principales indicadores considerados fueron los diferentes formatos de
registro, los sistemas de difusion de datos, las tecnologias utilizadas para la

carga y la integracién de datos oceanograficos, entre otros.

A partir de la consulta en directorios especializados y otras fuentes de
informacion, se establecieron las bases de datos oceanograficos a nivel
internacional y se procedid a su analisis para la aplicacién del sistema de
indicadores antes indicado.

En el capitulo 4 se encontrara informacion mas detallada.

1.6.2 Auditoria de la situaciéon en Brasil

Por medio de estudio cualitativo, a partir de una encuesta y entrevistas
contactamos investigadores brasilefios que trabajan con datos marinos a fin de
conocer sus habitos y necesidades en lo que respecta al funcionamiento del
sistema actual de proceso de datos cientificos en Brasil. Para eso, consideramos

todas las etapas, desde la generacidén de estos datos a partir de los grupos de
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investigacion en oceanografia y estudios polares, hasta los procesos de

almacenamiento, organizacion y difusion que se pudieran llevar a cabo.

Llevamos a cabo un didlogo con los principales centros brasilefios
oceanograficos de investigacion y las universidades para recoger toda la

informacion necesaria.

En relacion con las normas utilizadas en Brasil, hicimos entrevistas y encuestas
que demuestra una comparacion exhaustiva entre los distintos sistemas de
gestion de datos cientificos que se presentan en esta investigacion, incluido el
analisis de las ventajas y desventajas, lo que permite establecer parametros
para la realidad brasilefia. Para entender la problematica que esto causa,
cuestionamos los entrevistados a respeto de las principales bases de datos
oceanograficas en Brasil. Con el analisis presentado, fue posible identificar la
forma cédmo operan de forma integrada con universidades y gobierno. Desde el
punto de vista tecnoldgico, interrogamos los entrevistados sobre como las bases
de datos han adoptado formas de integrar centros de investigacion creando

conexiones entre todos los campos en desarrollo directo e indirecto.

En el capitulo 5 si puede encontrar informacion mas detallada.

1.7 Estructura

La tesis se estructura en seis partes diferenciadas, que definen el proceso de

analisis que se ha seguido en su elaboracién:

- Marco tedrico (capitulos 2 y 3): tiene por objetivo presentar el marco teérico de
los datos de investigacion. Pone énfasis en las directrices y politicas de
retencion e intercambio de datos para el avance de la discusion sobre formas
para promover el uso de los datos de investigacion. Ademas, presentamos una
vision amplia de las infraestructuras internacionales utilizadas para la gestidon

de datos de los datos oceanograficos.
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- Evaluacion de la situacion internacional (capitulo 4): presentamos un analisis
de los principales repositorios de datos oceanograficos. Hemos establecido
indicadores que tornaran posible hacer un analisis de los criterios utilizados por

las principales plataformas para la gestion de los datos oceanograficos.

- Analisis de la situacion en Brasil (capitulo 5): hemos dedicado un apartado, por
medio de la aplicacion de una encuesta y entrevistas, para tratar el analisis de
los investigadores brasilefios a respecto del escenario brasilefio considerando
el dominio que tienen sobre las alternativas de herramientas y normas para la

preservacion de los datos de investigacion.

- Propuesta de modelo (capitulo 6): el modelo de datos Arc Marine abrié la
posibilidad de concebir una propuesta de base de datos de modo integrado, y
asi surgido el producto de esta tesis: un modelo de gestion de datos
oceanograficos para el escenario brasilefio. Proponemos una base de datos de
datos de investigacion para almacenar los datos cientificos recolectados por
los investigadores, maximizando la oportunidad de compartir abiertamente
esos datos y metadatos, no teniendo que volver a recolectarlos, ya que se
pierde tiempo y es costoso. El modelo propuesto plantea unificar la produccion
cientifica brasilefia en el campo de las ciencias del mar tomando el modelo Arc
Marine Common Marine Data Types, desarrolladas por Wright y colaboradores
(2007) por ser una propuesta de gestion de datos marinos avanzada y flexible
que posibilita complementar las demandas adecuadamente al escenario que

se plantea.

- Conclusiones: se intenta dar respuesta a las hipotesis y objetivos planteados,
realizando un analisis de los repositorios internacionales y una valoracion
general del panorama brasilefio después de aplicar la encuesta y el

cuestionario.
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2 DATOS DE INVESTIGACION

2.1 El interés por los datos

A pesar de que los estudios, informes y declaraciones sobre gestién de los datos de
investigacion son todos ellos relativamente recientes, hay ya varias referencias

destacadas. A continuacion se comentan en orden cronolégico.

En 2004 se reunieron en Paris los ministros de Ciencia y Tecnologia de los paises
integrantes de la OCDE, conjuntamente con China, Africa del Sur, Israel y Rusia,
para discutir sobre las directrices internacionales de acceso a los datos de
investigacion, y como resultado de la reuidn se aprobd la Declaration on Access to
Research Data from Public Funding (OCDE, 2004).

Ese mismo ano se cred la Open Knowledge Foundation (OKF) para promover el
acceso a contenidos y datos abiertos. Esta fundacion ha puesto en marcha
proyectos como Comprehensive Knowledge Archive Network o la iniciativa Open
Data Commons, asi como soluciones juridicas para la apertura y reutilizacién de
datos de investigacion. En 2008 se cre6 la Public Domain Dedication and License
(PDDL), una licencia pensada para el uso de bases de datos (Open Data
Commons, 2008). Con la supervision de la OKF, el Manual de Periodismo de
Datos® nacié en un taller de 48 horas encabezado por el European Journalism
Centre y la Open Knowledge Foundation en la MozFest* celebrada en Londres en
2011. Posteriormente, la MozFest se amplié convirtiéndose en un proyecto de
difusién internacional que actualmente cuenta con la participacion de los principales

representantes del periodismo de datos.

La OCDE quiso dar continuidad a la declaracién de 2004 y mediante el Committee
for Scientific and Technological Policy designé un equipo de expertos con el
encargo de proponer un conjunto de normas para la promocién y el desarrollo de

los datos de investigacion procedentes de la financiacion publica. Para ello

3 Manual de Periodismo de Datos http://interactivos.lanacion.com.ar/manual-data.

4 La MozFest es un evento anual organizado por la Fundacién Mozilla que retne interesados en discutir el futuro de la web y
en compartir experiencias innovadoras.
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contactaron con instituciones de investigacion y representantes politicos de los
paises miembros de la OCDE y como resultado, en 2007 se present6 el documento
Principles and guidelines for access to research data from public funding (OECD,
2007), unas directrices que facilitan el acceso a los datos de investigacion
generados con financiacion publica. Los principios y las directrices contenidos en
este documento pretenden orientar a los gobiernos, las organizaciones de
financiacion, las instituciones de investigacion y a los propios investigadores. Sobre
todo a estos ultimos, les quieren ayudar a sortear los diversos obstaculos y
desafios surgidos a raiz del intercambio internacional de datos, como los
problemas tecnolégicos, de gestion institucional o financiera, asi como las
cuestiones relacionadas con la financiacion, produccion, administracién y uso de

los datos.

En 2007 el Research Information Network (RIN, 2007) publicé un informe de las
politicas y las practicas vigentes en los principales proyectos de investigacion del
Reino Unido. Aunque las politicas en el momento del estudio se habian enfocado
principalmente a la difusion de la investigacion mediante articulos en revistas y
actas de congresos, se vid que algunos proyectos de investigacion tenian una
buena infraestructura de curacién de datos. Este estudio proporciona un panorama
comparativo de lo que los diferentes grupos de financiacion esperan de los
investigadores que apoyan acerca de la gestién y acceso a los datos de sus
investigaciones. Se examinan las politicas y la practica de una seleccion de 25 de
los mayores organismos financiadores de investigacién, entre los cuales se
incluyen los siete consejos de investigacion del Reino Unido, siete universidades,
una seleccion de departamentos del Gobierno, de organizaciones de investigacion

y de empresas que invierten significativamente en |+D.

También en 2007 la Comisién Europea publicé el informe Scientific Information in
the Digital Age (European Comision, 2007), que examina la utilizacién de las
tecnologias digitales para mejorar el acceso a las publicaciones de investigacidon
asi como la utilizacion de los datos como un importante motor de innovacion.
Propone poner en marcha un marco a nivel de la Union Europea para apoyar
nuevas formas de promover un mejor acceso a la informacion cientifica en linea y

la preservacion de los datos de investigacion. En cuanto a medidas concretas, la
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Comisién apoya la difusidon en acceso abierto de los proyectos de investigacion
(mediante, por ejemplo, el reembolso de los costes de publicacion) y ha destinado
recursos para el desarrollo de infraestructuras de almacenamiento de datos y para

la investigacion en preservacion digital.

Dos afios mas tarde, la Comision Europea encargé a un grupo de expertos un
informe sobre acceso, uso, reutlizacion y calidad de los datos de investigacion, con
vistas al afio 2030. El objetivo principal era conocer los beneficios y los costes de la
puesta en marcha de una infraestructura global de datos fiable y estable, que
permitiera a los investigadores la utilizacion, reutilizacion y explotacion de los datos
de investigacion de cara al maximo beneficio de la ciencia y la sociedad. El informe
titulado A Surfboard for Riding the Wave no fue publicado hasta 2011, y esta siendo
utilizado la como referencia europea en la construccion de una infraestructura que

maximice los beneficios del acceso a la informacidén cientifica.

Aun en 2011, el Knowledge Exchange, una asociacibn con miembros de
instituciones dedicadas a la creacién de e-infraestructuras para la investigacion y la
ensefianza superior de cuatro paises europeos, presentd una vision general de la
situacion actual respecto a los datos de investigacion en Dinamarca, Alemania,
Holanda y Reino Unido, proponiendo lineas generales para el desarrollo de una

infraestructura de datos por medio de un programa de accién conjunta.

Otro informe de 2011 denominado Riding the wave (Van der Graaf; Waaijers, 2011),
reuniendo la experiencia de expertos en el desarrollo de infraestructuras de datos,
ofrece algunas recomendaciones dirigidas a los sectores publico y privado para
gestionar datos y generar al mismo tiempo beneficios para la sociedad y la ciencia.
Seflala que para que un plan tan ambicioso obtenga éxito se necesita la
participacion de todos los interesados de la comunidad cientifica. El informe
también recomienda que el manejo de datos deberia convertirse en una
competencia académica basica. Se identifican cuatro factores clave para el éxito de
esta infraestructura: 1) los incentivos, 2) la formacion de investigadores, tanto en su
papel de productores como de usuarios de las infraestructuras de informacién de
datos, 3) la infraestructura técnica y de organizacion, y 4) la financiacion de la
infraestructura para los nuevos desarrollos en la logistica de datos. El informe

sefala asimismo tres objetivos estratégicos a largo plazo: el intercambio de datos
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sera parte de la cultura académica; los datos logisticos seran un componente
integral de la vida profesional académica; y la infraestructura fijara el ritmo, tanto a
nivel operativo como financiero. El informe también sefiala que para la comunidad
cientifica, todavia muy ligada a los sistemas tradicionales de difusion de la ciencia
en libros y articulos, la sistematizacion de los datos estd muy lejos de
materializarse, aunque entre aquellos sectores menos tradicionales sea posible

avanzar en lo que se denomina datos de investigacion globales.

En este sentido, el informe Science as an open enterprise de la Royal Society
(2012) aporta un importante estudio sobre el uso de la informacion cientifica, que
afecta tanto a los investigadores como a la sociedad. No sodlo identifica las
oportunidades o desafios de compartir y divulgar la informacion cientifica, sino
también cuestiona la manera de conseguir exprimir el maximo potencial de los
datos de investigacion, todo ello con la finalidad de apoyar una investigacion
innovadora y productiva que reporte beneficios a la sociedad. Ademas, el informe
reconoce las ventajas fundamentales del acceso abierto a los datos de
investigacion y toma en consideracion las condiciones especificas en las que la
"apertura" es mas beneficiosa a la comunidad de investigacion y a la sociedad en

general.

En Espafia se presento en 2012 el informe Depdsito y Gestion de datos en Acceso
Abierto elaborado por el grupo de trabajo del repositorio Recolecta, que aporta
consideraciones notables a tener en cuenta. Algunas de ellas hacen mencion al
disefio e implementacién de la politica de gestion de datos de investigacion,
otorgando especial atencion a la situacion del pais con respecto a otros. Pero
también son identificadas la variedad de tipos de datos y los actores implicados en
su gestion (los repositorios institucionales y tematicos, las agencias de financiacion,
los centros de datos existentes, los investigadores y los expertos en la gestion de
datos). Asimismo, se reflexiona sobre los aspectos econdmicos derivados de la

creacion de una infraestructura interoperable de gestion de datos.

El informe europeo Towards better access to scientific information: Boosting the
benefits of public investment in research (European Commission, 2012) constata el
hecho de que hasta ahora los resultados de la investigacion cientifica se han

difundido sobre todo mediante articulos y advierte que no hay una practica bien
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establecida para la publicacion de los datos. De ello se concluye que los
investigadores son a menudo reticentes a compartir sus datos con la falsa creencia
de que otros pueden beneficiarse injustamente de su trabajo. Ademas, el proceso
de preparacidon de datos para compartir es percibido como un esfuerzo intensivo y
por otra parte la ausencia de incentivos para el intercambio de datos supone un
importante obstaculo importante. El informe se ocupa de esta ultima cuestion en

sus recomendaciones.

En 2013 se publicdé el informe European Landscape Study of Research Data
Management que integra los documentos generados por el Proyecto SIMARDM,
que es resultado de una investigacion desarrollada por seis socios Europeos: JISC
(Reino Unido), HEA (Irlanda), NIIF (Hungria), NordForsk (Noruega), CSC
(Finlandia) y SURF (Holanda). El estudio presenta los resultados obtenidos en una
encuesta sobre las actuaciones de los organismos de financiacion, instituciones de
investigacion, organismos nacionales y editores de los estados miembros de la
Union Europea y de otros paises para mejorar la capacidad y las habilidades de los
investigadores en el uso efectivo de las infraestructuras de datos de investigacion.
También, incluye recomendaciones a las organizaciones para ayudar a sus
investigadores con el analisis de los programas paneuropeos, las subvenciones
internacionales existentes y las politicas de las instituciones. Y el informe también
examina si tales programas o politicas incluyen las intervenciones de apoyo a los
investigadores que incentiva la obtencidén de los conocimientos, las habilidades y el

apoyo necesarios para la gestion de datos.

En este breve repaso a estudios e informes sobre la gestibn de los datos de
investigacion vemos que las cuestiones técnicas son los elementos que aparecen
con mayor frecuencia, aunque seguramente la actitud de los investigadores
respecto a la divulgacion de sus datos es una de las cuestiones mas importantes, y
a la vez, mas polémicas (Borgman, 2012). Ademas de las preocupaciones sobre la
idea de compartir libremente datos de sus investigaciones, muchos investigadores
estan muy poco dispuestos a dedicar el tiempo necesario a conservar
correctamente sus propios datos de investigacion, basicamente porque muchos no
han recibido una minima formacion de cdémo hacerlo. A pesar de que existen

politicas de preservacion y comparticion de datos como las de la National Science
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Foundation (2015), la American Geophysical Union (2013), y la US Office of
Science and Technology Policy (2013), entre otras, no estad claro aun si estas
directrices motivaran suficientemente a los investigadores a cumplirlas en un futuro.
Sin duda, este es uno de los retos principales en la gestibn de los datos de

investigacion.

2.1.1 Politicas de retencién e intercambio de datos cientificos

Para las investigaciones financiadas con fondos publicos hay algunas tendencias

generalizadas sobre los periodos de retencion de datos.

En Reino Unido el tiempo de retencidn es bastante largo. No todos los consejos de
investigacion sefialan un periodo determinado de retencién de datos, pero los que
lo hacen, a menudo indican un periodo de al menos diez afos (Cambridge
University, 2010). Por ejemplo, la politica del Engineering and Physical Sciences
Research Council (EPSRC) senala que los organismos de investigaciéon se
aseguraran de que los datos de investigaciones financiadas por la EPSRC sean
conservados de forma segura durante un tiempo minimo de 10 anos a partir de la
fecha que el investigador obtenga los datos o, si la obtencion de los mismos fue
realizada por varios investigadores, a partir de la ultima fecha en la que el acceso a
los datos fue solicitado por un tercero (Engineering and Physical Sciences
Research Council, 2014).

En Estados Unidos el tiempo minimo de retencion para la investigacion financiada
por el gobierno federal es de tres afios, segun lo establecido por la White House
Office of Management and Budget (2013). Los registros financieros, documentos de
apoyo, registros estadisticos y todos los demas registros de entidades no federales
pertenecientes a un premio federal deben ser retenidos por un periodo de tres anos
a partir de la fecha de presentacion del informe final de gastos o, para las
concesiones federales que se renuevan trimestral o anualmente, a partir de la fecha
de la presentacién del informe financiero trimestral o anual, respectivamente (White

House Office of Management and Budget, 2013).
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En Australia el periodo de retencion recomendado es de cinco afos, segun lo
establecido por el National Health and Medical Research Council, el Australian
Research Council y las Universidades de Australia en el Cdédigo Australiano
responsable de la conducta de investigacion. En general, el periodo minimo
recomendado es de cinco afos a partir de la fecha de publicacién. Sin embargo, en

casos particulares el periodo debe ser determinado por el tipo especifico de
investigacion. Por ejemplo:

- Para los proyectos de investigacion a corto plazo que sirven solamente
para fines de evaluacion, como los proyectos de investigacion realizados
por estudiantes, es suficiente una retencion de datos de 12 meses
después de la finalizacion del proyecto.

- Para la mayoria de los ensayos clinicos, es necesaria la retencién de
datos de investigacion durante 15 afos o mas.

- Para areas como la terapia genética, los datos de investigacion deben ser
conservados de forma permanente (por ejemplo, registros de pacientes).

- Si se considera que el trabajo de investigacion tiene valor para la
comunidad o el patrimonio, los datos se deben conservar
permanentemente, y con preferencia en una coleccién nacional (National
Health and Medical Research Council et al 2007).

La tendencia general de tiempo de retencion suele oscilar por tanto entre los tres,
cinco y diez anos a partir de la finalizacion del proyecto o publicacion, en Estados
Unidos, Australia y Reino Unido, respectivamente. Sin embargo es recomendable
consultar las politicas del fondo de investigacion en particular para conocer el punto

de inicio y la duracién exacta de retencidn obligatoria de los datos.

También es importante tener en cuenta que algunos tipos de datos pueden requerir
periodos de retencién mas largos, como se ejemplifica en la referencia anterior del
Codigo Australiano responsable de la conducta de investigacion. En Estados
Unidos la Office of Research Integrity sefiala que los datos de investigaciones
confidenciales y patentes requieren periodos de retencion mas largos. También
puede haber requisitos especiales en funcion del tema en cuestion. Por ejemplo, en

el caso de investigaciones confidenciales con financiacion de los National Institutes
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of Health, se deben conservar los registros durante seis afios después de la fecha
final de la resolucion del caso. Como se ha sefalado antes, también es importante
mantener los datos de investigacion pertinentes a invenciones patentadas (Office of

Research Integrity, 2014).

Al igual que en Estados Unidos y Australia, los periodos de retencion mas largos en
Reino Unido son para determinados tipos de datos. ElI Medical Research Council
(MRC), por ejemplo, exige periodos de retencion mas largos para los datos de la
investigacion clinica. Las expectativas del MRC para la retencion de datos de la

investigacion son:

- Los datos de investigacion deben conservarse durante un minimo de diez afnos

después de que el estudio se haya completado.

- Para la investigacion clinica realizada en unidades e institutos de investigacion del
MRC, deben conservarse durante 20 afos después de que el estudio se ha

completado.

- Los estudios que proponen periodos de retencion mas alla de 20 afos deben
incluir una justificacion valida, por ejemplo, los datos de investigacién relacionados
con los estudios longitudinales suelen ser retenidos indefinidamente y archivados y

gestionados en consecuencia (Medical Research Council 2014).

Por lo tanto los datos médicos, de patentes o que son importantes para una
investigacion longitudinal suelen tener periodos de retencion mas largos que los

datos normales.

Un ultimo aspecto a tener en cuenta sobre las politicas nacionales es que a
menudo las politicas de intercambio y de retencién de datos estan intrinsicamente
unidas. En Reino Unido por ejemplo, hay un mayor énfasis en el intercambio de
datos que en la retencion de los mismos, lo que conlleva a periodos de retencidn
mas largos. La expectativa es que el intercambio de datos se produzca a través de
un repositorio de terceros como soporte para una retencion mas larga. Para
periodos de retencién muy largos la recomendacion es utilizar un repositorio que
conserve sus datos al mismo tiempo que los pone a disposicion del publico. Otra

opcion es utilizar las estrategias contempladas en el capitulo 7 para gestionar los
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propios datos, aunque esto no sea lo ideal para el intercambio de datos con largos

tiempos de retencion.

El lugar de trabajo es otra fuente comun para las politicas de retencion. Para los
investigadores que trabajan en el sector industrial, la empresa es propietaria de los
datos y por lo tanto va a determinar el periodo de retencion. Algunas companias
tienen normativas explicitas y otras no, lo mas importante es que la empresa sea
responsable en ultima instancia del mantenimiento a largo plazo de los datos. Para
los investigadores que trabajan en el ambito académico en cambio, las situaciones
son diversas. Algunas universidades tienen una politica explicita sobre la retencién

de datos, pero la mayoria no. Un ejemplo es la politica de Harvard:

"Los registros de investigacién deben ser conservados, en general, por un periodo
de no menos de siete anos después del final de una actividad en los proyectos de
investigacion. Con este fin, un proyecto o actividad de investigaciéon se considera
como finalizado después de: (a) la presentacion de informes finales al patrocinador
de la investigacion; (b) el cierre final de salida financiera de un premio de
investigacion patrocinado; (c) la publicacion final de los resultados de investigacion;
(d) el cese de la actividad académica o cientifica en un proyecto de investigacion
especifico, independientemente de si se publican sus resultados; lo que tenga lugar

mas tarde” (Harvard University, 2011).

Las politicas universitarias a menudo recogen las politicas de retencion de datos
nacionales, a veces requieren periodos de retencion mas largos y suelen
especificar cuanto tiempo se deben conservar los datos. Sin embargo, estas
politicas no son especificas para diferentes areas del conocimiento, sino que

sefalan normas genéricas de preservacion.

En relacion a los requisitos de intercambio, los organismos de financiacién son la
principal fuente de consulta. En EE.UU. los National Institute of Health (NIH) y la
Fundacién Nacional de Ciencia (NSF) han sido los principales motores para el
intercambio de datos, y los que comparten las politicas se han extendido a otras
agencias federales de financiacion. En 2013 la Oficina de Ciencia y Tecnologia de
la Casa Blanca public6 un memorandum sobre el acceso publico (Holdren, 2013),

requiriendo que los principales organismos de financiacion federal promulgasen un
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meétodo para la gestion de datos incluyendo los requisitos de intercambio. Esta nota
se ha tornado como parametro a seguir en el intercambio de datos, ademas de ser
un criterio para recibir fondos federales en Estados Unidos. En Reino Unido,
Research Councils UK y Wellcome Trust han sido los principales impulsores de la
politica de intercambio de datos desde mediados de la década de 2000 (Wellcome
Trust, 2010; Research Councils UK, 2011). Sus politicas son generalmente mas
fuertes que las de los financiadores de Estados Unidos, llamando a los
"investigadores a maximizar la disponibilidad de los datos de investigacion, con el

menor numero de restricciones posibles" (Wellcome Trust, 2010).

2.2 ¢ Qué son los datos de investigacion?

Intentar proporcionar una definicién exacta de los datos de investigacion es un reto,
ya que implica adaptarse al contexto en el que se hace la pregunta. Los datos de
investigacion comprenden un area muy amplia (todas las disciplinas) y, por tanto, la
definicion puede variar de acuerdo con los planteamientos de los actores (los
cientificos, las instituciones, los financiadores, etc.) y con los propios contextos

nacionales. En cualquier caso, una definicion en términos generales puede ser:

Los datos de investigacion son la informacion registrada o producida mediante

cualquier forma o medios durante el transcurso de una investigacion.

Los datos de investigacion pueden ser de tipo numérico, descriptivo o visual vy,
reproducirse en formato papel (incluyendo notas de investigacion en cuadernos,
fotografias, etc.) o digital. El concepto de datos de investigacion también hace
referencia a las distintas herramientas como protocolos, codigos numeéricos,
graficos y tablas que son necesarias para recoger y organizar los datos tanto en
trabajos de campo como en el laboratorio. Incluyen no solo los materiales y
muestras biologicas y/o ambientales extraidas sino también los resumenes

generados durante el transcurso de la realizacion de una investigacion.
En resumen, segun lo anterior, otra definicion es:

Los datos de investigacion son todas las evidencias que un investigador necesita

para validar sus conclusiones tras una investigacion.



45

En linea con lo que se ha sefialado, varias entidades de difusién internacional como
los National Institutes of Health (NIH) de EE.UU., la National Science Board (NSBD)
y la Organization for Economic Cooperation and Development (OECD) coinciden en
sefialar los datos de investigacion y que combinan con la definicion de los datos de

investigacion como:

a) el material registrado durante el proceso investigador, reconocido por la
comunidad cientifica y que sirve para certificar los resultados de la investigacion
que se realiza;

b) el material que proviene de una unica fuente y es dificil, o bien imposible,
obtenerlo de nuevo.

c) aquel que puede admitir muchas formas (textos, numeros, imagenes fijas o en
movimiento, entre otras) con atributos o caracteristicas que describan

investigaciones y entidades.

Los datos de investigacion son la materia prima generada a partir de la toma /
recogida / observacion de los fendbmenos y sucesos de la realidad (numeros,
caracteres, simbolos, imagenes, sonidos, ondas electromagnéticas, bits, etc).
Constituyen los componentes basicos a partir de los cuales se crea la informacion y
el conocimiento. Son generalmente de naturaleza representativa (por ejemplo, de
mediciones de variables tales como la edad, la altura, el peso, el color, la presion
arterial, la opinién, los habitos, la ubicacién de una persona, etc.). Pueden estar
“‘implicados” o ser “derivados” (por ejemplo, los datos que se producen a partir de
otros datos, como el cambio porcentual en el tiempo calculado mediante la
comparacion de los datos de dos periodos de tiempo). Por ultimo, se pueden

grabar y almacenar en formato analdgico o digital.

Los datos de investigacion no han sido considerados especialmente como un
producto valioso hasta hace poco. Los investigadores se limitaban a difundir los
documentos (libros, articulos de revista, etc.) propios de su actividad de
investigacion y mostraban las conclusiones sobre los datos que habian reunido y
analizado. A lo largo del tiempo, se ha ido produciendo una evolucién en la

percepcion del valor de los datos de investigacion en todas las areas del
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conocimiento, en relacion con una demanda que no ha parado de crecer. Asi,
durante los afios cincuenta y sesenta del siglo XX los datos de investigacién eran
vistos solamente como un producto resultante de una investigacion. En las
siguientes décadas, no obstante, ya empezaron a ser considerados como un
subproducto que podia servir como punto de partida para avanzar en nuevos

estudios.

Desde finales de los afios ochenta hasta el final de la década de los noventa el
almacenamiento y procesamiento de informacién fueron los principales
componentes de la cadena de gestion de datos de investigacién. Fue entre 1990 y
2010 cuando adquiri6 importancia la reutilizacion de los datos de investigacion
para facilitar el desarrollo de nuevas investigaciones. A partir de ese momento se
origina un punto de inflexiéon y los datos pasan a ser tratados como sustrato, es
decir, como un componente esencial para proporcionar nuevos avances cientificos.
Asimismo, se constaté que algunos tipos de datos de investigacion eran costosos
de producir y por ende, los investigadores comenzaron a ver ventajas en la
reutilizacion y el intercambio como meétodos para alcanzar nuevas conclusiones 0

comprender mejor un area de estudio.

Actualmente, disponemos de tecnologia adecuada para el procesamiento de datos
masivos. Es lo que denominamos big data, un término que describe conjuntos de
datos que son lo suficientemente grandes y complejos como para suponer un reto
para las herramientas y las técnicas anteriores. La complejidad de los grandes
datos se puede caracterizar por el volumen, la variedad y la velocidad en términos
de frecuencia de medicion. Hay muchas iniciativas disponibles en todos los
sectores para mejorar la eficacia con la que los investigadores pueden llevar a cabo
la recogida de datos, la integracién y el uso preciso de la informaciéon procedentes
de multiples fuentes. Esta enorme cantidad de datos no se limita al
almacenamiento en grandes servidores, sino que también es susceptible de ser
procesada y analizada correctamente para obtener el mejor valor posible. En el
campo cientifico, la captura, organizacion y manejo de estos grandes conjuntos de
datos pueden favorecer la toma de decisiones basadas en la recoleccién de datos
de forma rapida y con resultados efectivos. La relevancia de los datos en el

contexto de las big sciences como astronomia, fisica y biologia condujo no solo a la
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aparicion de nuevos modelos de investigacion, sino también a la aparicion de
nuevos campos de estudio como la astroinformatica o la biologia computacional
(Borgman, 2010).

Cada uno de los datos por si mismo no proporciona informacion. Hemos pasado de
la era de la generacion de datos a la era del tratamiento de datos; por eso, para
crear informacion sobre datos, necesitamos interpretarlos. Los datos pueden ser el
comienzo (o la corroboracion) de las ideas y con ellos a través de su uso y

reutilizacion se puede seguir la cadena de produccién del conocimiento:

Datos - Informacién - Conocimiento - Informacion - Datos

T-EH
mEme |
Ny = = |

Datos Informacién Conocimiento

Figura 1: Tipos de contenidos y su evolucion
Fuente: Cateriano (2010)

¢ Para quién puede resultar util estos datos? Esta claro que los propios académicos
los pueden reutilizar en sus investigaciones. Pero este interés va mas alla. Las
empresas se estdn aprovechando de estas posibilidades generando nuevos
productos y servicios. Asi, por ejemplo, las empresas que trabajan en el sector de
la salud invierten mucho dinero para gestionar los datos, presupuestar el coste de
obtenerlo, almacenar, procesar y recuperar datos, como registros médicos,

contabilidad de costes y reclamaciones.

De hecho, la web esta llena de aplicaciones basadas en datos. En el campo de la
Oceanografia a menudo se utilizan boyas marinas como elemento constitutivo
basico de una red de sensores inalambrica para la monitorizacién del mar. Se
describe el nodo sensor o mote que permite leer los datos de varios sensores
oceanograficos y transmitirlos inalambricamente hasta un servidor de datos

accesible a través de Internet.
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Figura 2: Estructura mecanica de una boya
Fuente: Albaladejo; et. al. (2011)

El mundo fisico de la produccion cientifica esta determinado por los datos que
dominan los procesos y productos. Las acciones y los productos en el proceso de
fabricacion son solo objetos fisicos. Con datos precisos y oportunos, la ciencia
puede avanzar con predicciones sobre la frontera del conocimiento en todas las
areas. En concreto, los datos y los mecanismos utilizados para su planificacién son
la fuerza impulsora que posibilita el crecimiento de la ciencia. Es inconcebible
alcanzar el conocimiento sin datos, sin ellos no existiria el predominio de la

estructura conceptual sobre los supuestos objetos.

En su esencia los datos son un mapeo del pasado que sirve para establecer

relaciones con el conocimiento cientifico y alcanzar nuevos descubrimientos.



49

RECOGER

Los datos de datos de investigacion
para la investigacion

ACCESO

uso

Explore
Emule
Manipule
Genere
Analice
Innove

Figura 3: Elementos que componen un sistema de infraestructura de datos cientificos
Fuente: Horizon 2020

Cuando una institucion tiene un plan eficiente de gestion de datos, puede realizar
sus actividades a un coste inferior, en menos tiempo, con menos recursos y mejores
resultados que si no lo tuviera. Tomemos como ejemplo la medicina basada en
evidencias (MBE), una metodologia de localizacién, evaluacion y utilizacion de datos
de investigacion utilizada en la medicina para las busque- das realizadas por
meédicos para identificar los descubrimientos mas recientes a nivel internacional. Por
medio de bases de datos estructuradas se accede a conjuntos de informaciones que
pueden agregar mucho valor en la atencion médica, e incluso convertirse en la razén

del éxito de tratamientos en enfermedades dificiles de diagnosticar. La estructura de
1

la MBE se puede consultar en el programa VISC+, una iniciativa de reutilizacion de
datos de salud surgida para responder a las necesidades de la comunidad cientifica

a través de informacion relacionada con la salud.

En casi todos los sectores se estan utilizando nuevas tecnologias y herramientas de
gestion de datos para llevar a cabo investigaciones cientificas. Algunos proyectos
combinan datos fisicos y digitales, y los investigadores necesitan gestionar los datos
de investigacion para hacer un seguimiento de ambos a la vez. Con ello, los
proyectos de investigacion producen enormes conjuntos de datos que serian
inmanejables sin la ayuda de ordenadores para procesarlos. Estas nuevas
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tecnologias estan abriendo las puertas a una mayor colaboracion entre
investigadores, informaticos y profesionales de la informacion en todos los campos
de estudio, mientras que la gestién de datos no solo garantiza que estos puedan ser
conservados y reutilizados posteriormente por terceros, sino también que los

creadores puedan encontrar sus propios datos después de su uso inicial.

2.3 Tipologia de los datos

Una primera distincion entre tipos de datos podria radicar en su caracter
cuantitativo o cualitativo. Los primeros son cuantificables, es decir, se pueden
expresar numéricamente. Los cualitativos, por su parte, son de caracter descriptivo
e intentan reflejar la calidad o atributos de los objetos o sujetos, dando lugar a una
categorizacion en vez de una cuantificacién. Los investigadores de matematicas,
por ejemplo, a menudo son mas propensos a usar datos cuantitativos, mientras que
los investigadores de ciencias humanas son mas propensos a usar datos
cualitativos. La distincion entre estos dos tipos de datos no es tan evidente como
puede parecer, aunque cientificos de todas las areas utilicen ambos tipos de datos
en sus investigaciones. Mas alla de esta distincion basica, segun la National
Science Foundation (NSF, 2007) los datos pueden ser clasificados mediante
diferentes criterios: por el procedimiento de recogida, por su caracter primario o
secundario, por el grado de estructuracién, por su nivel de apertura y por su

formato.

A continuacién comentaremos cada una de estas categorias con la finalidad de

obtener una panoramica mas completa de la variada tipologia de datos existente.

2.3.1 Segun el procedimiento de recogida

2.3.1.1 Datos observacionales

Se trata de datos procedentes de observaciones cientificas en las cuales los
investigadores tratan de medir tantas variables como les sea posible a fin de
dilucidar las posibles relaciones de causa y efecto. Son un tipo de registros que
tienen un caracter unico y que, a diferencia de los experimentos, no se pueden

volver a reproducir y, por tanto, son insustituibles.
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En definitiva son datos capturados en tiempo real, y por lo general fuera del
laboratorio. Son resultado de registros de los hechos o las evidencias de
fendmenos, generalmente con instrumentos. Los datos observacionales pueden ser
por ejemplo observaciones climatoldgicas o de flora y fauna, por satélite, redes de
sensores 0 mediante anotaciones por escrito. Pero también pueden ser en ciencias
sociales, observaciones del comportamiento de distintos grupos o personas.
Ademas, estas observaciones vienen asociadas a lugares y momentos especificos,
0 incluso a una multiplicidad de lugares y momentos (como en los estudios

transversales y longitudinales).

2.3.1.2 Datos computacionales

Son los productos de la ejecucion de modelos de ordenador, simulaciones, o flujos
de trabajo. Los datos computacionales son reproducibles si se conserva la
informacion sobre el modelo y su aplicacion; es decir, para volver a utilizar un
modelo computacional en el futuro es necesaria una amplia documentacion del
hardware y el software, de los datos de entrada y los pasos intermedios. Aunque
son utilizados como parte del proceso de investigacion en diversos campos, la
bioinformatica y la gendmica han sido precursoras en el uso de datos
computacionales con la deteccion de patrones y prediccion de comportamientos.
Su uso es mas comun en las ciencias fisicas y de la vida, aunque también sean
utilizados para el desarrollo de investigaciones en ciencias sociales y humanidades.
Podemos citar como ejemplo los oceandgrafos, que utilizan datos computacionales
para estudiar las mareas y hacer analisis sobre las probabilidades de aparicién o
prediccidn de tsunamis en determinadas regiones; o los economistas, que estudian

las interacciones politicas y los mercados.

2.3.1.3 Datos experimentales

Son los resultados procedentes de experimentos, es decir, procedimientos
realizados en condiciones controladas con el fin de probar o establecer hipotesis
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sobre un determinado fendmeno. Si un experimento esta disefiado para ser
replicable, esos datos pueden ser mas faciles de reutilizar y preservar.

Por ejemplo, investigadores espafioles han conseguido a través de experimentos
obtener mas datos que revelan las rutas de transporte de particulas entre el aire del
interior y el exterior del ciclén conocido como vértice polar artico, aportando una
ecuacion que posibilita trabajar con aplicaciones matematicas para el estudio de las

corrientes oceanicas y atmosféricas® .

Varios tipos de registros estan asociados con los datos observacionales,
experimentales y computacionales, tales como los registros histéricos, los registros
de campo o las notas manuscritas. La grabacién de audio es otro tipo que rara vez
se define, a pesar de tener un extendido uso en el lenguaje diario. En este sentido,
es como una cuarta categoria de origen de datos que abarca formas de datos que
no encajan facilmente en las categorias de observacidon, experimentacion o
computacion. Los registros de casi cualquier fendmeno o actividad humana pueden
ser tratados como datos posibles de investigacién, incluyendo documentacién del
gobierno, los entes publicos y privados, documentacion en forma de grabaciones
de audio o video, etc.

2.3.2 Los datos primarios, secundarios y terciarios

Segun Cooper y Schindler (2003), los datos primarios son aquellos que han sido
recogidos por un investigador a través de la realizacion de experimentos,
encuestas, entrevistas u otras técnicas y que sirven para dar respuesta a un
propésito especifico, tratando de resolver el objetivo de la investigacion. De esta
manera, los datos primarios son trabajos originales de investigacion y/o datos en

bruto sin interpretacion.

Si bien los datos secundarios pueden proporcionar mucha informacion, son menos
precisos debido a que no fueron recogidos para las preguntas del inicio de la
investigacion. Los datos primarios se adaptan a los objetivos de investigacion

mientras que los secundarios no.

5 Europa Press. Matematicos esparioles revelan la ruta de particulas del vortice polar antartico. Madrid, jul. 2012. http://
www.europapress.es/ciencia/noticia-matematicos-espanoles-revelan-ruta-particulas-vortice-polar-
antartico-20120706133323.html
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Los datos secundarios por su parte, estan disponibles publicamente (en libros,
publicaciones periodicas, censos, biografias, articulos y bases de datos, etc.) pero
han sido recogidos con fines no estrictamente derivados del problema de
investigacion que nos ocupa. Esto significa que los datos primarios de un
investigador se pueden convertir en datos secundarios cuando son analizados por
una persona que no estuvo presente en el proceso de recogida y analisis de este
material y que los usa para otra finalidad (Rabianski, 2003).

Los datos secundarios estan disponibles para su consulta porque han sido
recogidos, tabulados, ordenados, y puestos a disposicion publica. La utilizacion de
documentacion en la investigacion social constituye por lo tanto una fuente
secundaria. Asi, los datos primarios de una persona pueden ser datos secundarios

de otra persona.

Los datos terciarios son una forma de datos derivados, tales como recuentos,
categorias y resultados de datos estadisticos. A menudo los datos terciarios se
utilizan para garantizar la confidencialidad de datos primarios o secundarios,
cuando por ejemplo, en vez de mostrar nombres de personas entrevistadas, se
presentan resumenes de resultados. Quienes utilizan datos secundarios y
terciarios como insumos para sus propios estudios tienen que confiar en que la

investigacion original es valida.

Los datos primarios siguen el método cientifico. Segun el esquema clasico, primero
se formula una hipoétesis, a continuacion se recogen datos vy, tras su analisis, se
discute y concluye si es correcta o no. Los datos secundarios en cambio, no

empiezan a partir de una hipotesis, puesto que ya han sido recogidos.

El coste de la obtencidn de los datos primarios normalmente es mayor que el de los
secundarios. Esto incluye coste economico y de tiempo. Los datos primarios
incluyen los productos necesarios para desarrollar el experimento o recoger los
datos, el analisis cientifico, y lo mas importante, el tiempo para llevar a cabo la
recopilacion de datos, determinar los resultados, las conclusiones y luego redactar
la informacion a publicar. Los secundarios suelen estar disponibles en repositorios,

bases de datos estadisticas y publicaciones diversas.
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Los datos primarios se utilizan en todos los campos de la ciencia, especialmente en
las ciencias experimentales: la quimica, la biologia, la fisica o la agricultura, entre
otras. La gran mayoria de los articulos publicados en estos campos consisten en
datos primarios. En ciencias sociales en cambio se utilizan mas los datos
secundarios. La investigacion en esta area utiliza con frecuencia informacién

secundaria para encontrar patrones en una zona de estudio.

En muchos casos los investigadores combinan datos primarios, secundarios y
terciarios para producir datos derivados aun mas valiosos. Por ejemplo, un
investigador podria tratar de crear un conjunto de datos derivados que fusione sus
datos primarios de analisis sobre los océanos con datos geograficos terciarios
(sobre el tipo de peces que viven en diferentes areas, que procedan de un estudio
anterior y otros datos publicos y comerciales), con el fin de establecer
recomendaciones para la preservacion o la pesca. Los datos secundarios y
terciarios son valiosos porque permiten la repeticion de estudios y la creacion de
grandes conjuntos de datos, mas ricos y mas sofisticados. Mas adelante se
produce la "amplificacion de los datos”, es decir, los datos combinados permiten
mayores conocimientos al revelar asociaciones, relaciones y patrones que estaban

ocultos miemtras los datos permanecen aislados.

2.3.3 Segun el grado de estructuracion

Es importante diferenciar los datos que poseen una estructura de los que carecen
de ella o la poseen parcialmente. Los datos estructurados se llaman asi por estar
almacenados de una manera estructuralmente identificable, mientras que los datos
semiestructurados tienen el problema de falta de organizacién pues precisan de

alguna manera que permita realizar consultas sobre ellos.

2.3.3.1 Datos estructurados y semiestructurados

Los datos estructurados son aquellos que pueden ser facilmente transferidos a
otros sistemas porque estan organizados siguiendo un modelo de datos definido.

Seria el caso de los caracteres alfabéticos o numéricos que figuran en las filas y
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columnas de una tabla o base de datos relacional (por ejemplo, nombre, fecha de

nacimiento, direccion, sexo, etc).

En los datos estructurados, la informacion estd almacenada en tablas y las bases
de datos estan organizadas por un esquema, o sea, de una representacion con su
estructura, definiendo las tablas, los campos en las tablas y las relaciones entre

ambos. Un ejemplo seria el propuesto a continuacion:

Tipos datos no estructurados Ejemplos
Imagenes Satélite
Datos cientificos Graficos sismicos y atmosféricos
Fotografia y video Grabacién en los océanos
Acustico Soénar y radar

Tabla 4: Datos estructurados
Fuente: elaboracion propia

Por el contrario, los datos semiestructurados tradicionalmente incluyen imagenes,
documentos de texto y otros objetos que no forman parte de una base de datos. No
tienen un modelo de datos, un esquema predefinido y, por lo tanto, no se puede
mantener en una estructura de base relacional. Por ser irregulares, son flexibles; a
menudo afadidos jerarquicamente, pero tienen un conjunto razonablemente
consistente de campos separados en contenidos semanticos y algun medio para
ser clasificados y ordenados. Se trata por ejemplo de textos que incorporan un
bloque de informacién que no encajaria tal cual en una base de datos. Ejemplos de
este tipo de datos son las paginas web, que siguen ciertas pautas comunes y

albergan contenido en el html y metadatos, entre las etiquetas.

2.3.3.2 Datos no estructurados

Los datos no estructurados no tienen un modelo de datos definido o estructura
identificable corriente. Cada elemento individual, como texto narrativo o foto, puede
contener una estructura o formato, pero no todos los datos dentro de un conjunto
de datos de la misma estructura. Mientras que a menudo pueden ser buscados y

consultados, no son faciles de combinar o analizar informaticamente. Suelen ser
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cualitativos en su naturaleza, y a menudo pueden convertirse en datos
estructurados a través de la clasificacion y categorizaciéon. Muchos analisis de big
data se hacen sobre grandes conjuntos de datos semiestructurados o no

estructurados, como los mensajes de Facebook, los tuits o los blogs.

Podemos entender mejor las diferencias entre datos estructurados y no
estructurados si pensamos en la forma en que los investigadores describen
determinadas areas de investigacion. Por ejemplo, las investigaciones en el campo
de la Oceanografia son fundamentadas en impresiones subjetivas de los
investigadores respecto a la naturaleza, a partir del andlisis de agua de mar (datos
no estructurados), con el objetivo de presentar datos estructurados que nos
expliquen qué esta sucediendo. Cuando un oceanografo define una observacién
del océano como “aguas moderadamente agitadas, recomendadas para pesca de
peces del norte con el uso de embarcacion mediana”, los datos no tienen una
estructura subyacente (son datos no estructurados). La oracion se puede cambiar,

y no queda muy claro qué palabra se refiere a qué exactamente.

2.3.4 Datos abiertos

Los datos abiertos son los que pueden ser utilizados y distribuidos por cualquier
persona, sin barreras técnicas o legales, bajo los requerimientos de reconocer la
autoria y compartir el nuevo producto en las mismas condiciones.

Habitualmente, los organismos financiadores de investigacion requieren que los
datos producidos en el curso de un proyecto estén disponibles en acceso abierto.
Para identificar los permisos de uso, existen varios tipos de licencias electrénicas
estandares especificos para conjuntos de datos abiertos. Las licencias mas
utilizadas son las Open Data Commons y las Creative Commons.

Creative Commons tiene como propédsito motivar a los creadores para que definan
los términos en los que se pueden usar sus obras, con qué derechos y en qué
condiciones. Por su parte Open Data Commons es una iniciativa promovida por la
Open Knowledge Foundation (OKF) que comprende una serie de instrumentos
juridicos (licencias) para ayudar a generar y usar datos abiertos. En la tabla 2 se
muestra un resumen de las licencias Creative Commons y Open Data Commons.



Creative Open Data
Tipo de licencia Commons Commons
License License
Dominio Publico CCo PDDL
Atribucion CcCBY ODC-By
Atribucion, compartir igual CC BY-SA ODC-ODbL
(share alike)
Atribucion, no comercial CC BY-NC -
Atribucion, no derivados CC BY-ND -
Atribucion, no comercial,
compartir igual (share alike) = CC BY-NC-SA -
Atribucion, no comercial, no -
derivados CC BY-NC-ND

57

Descripcion licencia

Dedicado al dominio publico. Renuncia a todos los de-
rechos.

Permite cualquier explotacion de la obra y de obras
derivadas.

Permite uso comercial, también de la obra derivada,

bajo la misma licencia que la original.

Restringe el uso de actividades no comerciales.

Restringe la creacion de trabajos derivados.

Debe proporcionar la atribucion, reutilizar el contenido
s6lo con fines no comerciales, y colocar una licencia de
compartir similar en trabajos derivados.

No se puede modificar el original o utilizarlo comercial-
mente y debe proporcionar la atribucion.

Tabla 5: Licencias Creative Commons y Open Data Commons (2015)
Fuente: Adaptado de las recomendaciones de la Creative Commons y Open Data Commons

A continuacion se describen pormenorizado las licencias disponibles a través de

“Creative Commons (CC)” y “Open Data Commons (ODC)”:

CREATIVE COMMONS CERO (CCO0)

Esta licencia disponibiliza informacion sobre los derechos de autor y dedica la

informacién al dominio publico. Esta especialmente recomendada para datos

cientificos ya que facilita la compilacion y el uso masivo de la informacion.

ODC “PUBLIC DOMAIN DEDICATION” (PDDL)

)

Esta licencia es equivalente a la CCO y dedica la base de datos al dominio publico.

A diferencia de la licencia CCO solo se aplica para bases de datos.
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RECONOCIMIENTO (CC BY)

[OMom

Asegura que siempre se de crédito adecuado a los autores, pero dificulta el uso

simultaneo de varios conjuntos de datos al requerir que se siga una forma de citar

predeterminada que puede ser diferente segun el publicador.

ODC “ATTRIBUTION” (ODC-BY)

it T

Es equivalente a la CC BY y asegura que siempre se dé crédito adecuado a los
autores.

RECONOCIMIENTO COMPARTIR IGUAL (CC BY-SA)

©.00

Permite que independientemente de las modificaciones realizadas en la

informacion original, esta siempre sea de uso libre. Sin embargo, no permite
mezclar con facilidad la informacion pues puede haber incompatibilidad entre

diferentes licencias “Compartir igual”.

ODC “OPEN DATABASE” (ODBL - DBCL)
Es una combinacién de licencias, una para la base de datos (ODbl) y otra para los

contenidos (DbCL), en conjunto son equivalentes a la CC BY-SA.

RECONOCIMIENTO SIN OBRA DERIVADA (CC-BY-ND)

Protege los intereses particulares del publicador, pero no permite generar nueva
informacion a partir de la base de datos. No es acorde con la cultura de acceso

libre.

RECONOCIMIENTO NO COMERCIAL (CC BY-NC)
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Promueve el acceso a la informacion sin ningun coste, y es principalmente util en el
ambito académico. La interpretacion de la licencia puede ser subjetiva, a pesar de
que actualmente no exista un acuerdo internacional acerca de lo que es un “uso

comercial’. No es acorde con la cultura de acceso libre.

Al compartir los datos publicamente, el investigador debe optar por usar una
licencia de derechos de reutilizacién que diferencie especificamente lo que esta
permitido y lo que no se puede hacer con los datos. Sin una licencia, quien
consulta los datos tiene que averiguar si los derechos de autor se aplican al
conjunto de datos y si tiene permiso de reutilizacion. Al existir diferentes
restricciones a los derechos de autor en paises distintos, la utilizacion de una
licencia estandar es la forma mas facil de optimizar las condiciones de reutilizacion

para cualquier persona en cualquier pais.

Debido a que los derechos de autor no se aplican a todos los conjuntos de datos, la
licencia recomendada para los datos de investigacion es la de renuncia de dominio
publico (ya sea CCo o PDDL). Los datos relacionados con la ciencia publicada
deben colocarse de forma explicita en el dominio publico para maximizar su
reutilizacion. Asi, la renuncia de dominio publico se esta convirtiendo poco a poco
en la norma para los datos compartidos, con muchos repositorios como Figshare,
Dryad, BioMed Central (Cochrane, 2013), etc.

La unica limitacion que tiene un contenido de dominio publico es que no puede
haber un defensor legal de una licencia de atribucién, ya sea CC BY o ODC-By,
para los datos compartidos. Sin embargo, dada la ausencia comun de derechos de
autor, lo mejor es utilizar una renuncia de dominio publico que se base en la
obligacion moral de requerir la citacion al utilizar los datos de otra persona. Del
mismo modo que hay que citar un documento cuando se ha consultado en una

investigacion, también se debe citar un conjunto de datos.

Otra ventaja de utilizar una renuncia de dominio publico a través de una licencia de
atribucion es la combinacién de multiples conjuntos de datos (que a su vez han sido
combinados de otros conjuntos de datos) con las multiples licencias, para llevar a
cabo un analisis mas amplio. En cierto momento se hace dificil seguir los términos
de licencia y los requisitos de atribucién para cada unico conjunto de datos o

incluso determinar qué conjuntos de datos especificos de una base de datos son
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parte del analisis. Por lo tanto la recomendacion es que los investigadores utilicen
una licencia de dominio publico con la expectativa de que sean citados por la

comunidad cientifica.

Aun cuando los datos estan bajo derechos de autor,es recomendable una licencia
abierta, como Creative Commons o Open Data Commons para compartir. La
primera razon para elegir una licencia abierta es que el organismo financiador de
una investigacion o la politica de acceso a los datos de una revista "esperan que
todos sus investigadores financiados maximicen la disponibilidad de los datos de la
investigacion, con el menor numero de restricciones posibles" (Wellcome Trust,
2010). Si bien esto no establece explicitamente el uso de una licencia, implica que
si debe utilizarse una licencia abierta para compartir los datos con restricciones
minimas. La segunda razén para usar una licencia abierta de datos con derechos
de autor es que el intercambio de datos con restricciones de derechos de autor
hace los datos disponibles, pero no reutilizables. El uso de una licencia abierta en
todos los datos compartidos deja claro los permisos de reutilizacion en la presencia

y ausencia de derechos de autor y maximiza el potencial de reutilizacion.

Por ultimo, es importante destacar que incluso cuando los datos estan legalmente
en el dominio publico, el autor de los datos puede determinar cuando y cémo
compartirlos. Una vez que haga disponibles publicamente estos datos, otros podran
reutilizarlos, pero el investigador siempre puede evitar su reutilizacién prematura
por otros (por ejemplo, al ser consultado antes de la publicacion de un articulo, en
casos que no esté de acuerdo con las condiciones del uso de los datos para dar

secuencia a determinadas investigaciones o propdsitos).

2.3.5 Formatos de archivos de los datos

El formato y el software con que se crean los datos de investigacion suelen
depender de la forma en que los investigadores los recogen y analizan, y a menudo

estan influenciados por las normas y las costumbres propias de cada disciplina.

La informacion digital esta disefada para que sea interpretada por programas

informaticos. Es por naturaleza dependiente de un software, lo que hace que los
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datos digitales estén siempre potencialmente en peligro por la obsolescencia del
hardware y software con los que han sido tratados.

Asi, uno de los grandes desafios del mantenimiento de los datos a largo plazo tiene
que ver con el formato de los archivos digitales. Hay una gran cantidad de formatos
de archivo disponibles para los diferentes tipos de datos de la investigacion y a
menudo es necesario un software especializado para abrir cada tipo de archivo. La
opcion mas segura para garantizar el acceso de datos a largo plazo es la de
convertirlos a un formato estandar. De esta manera, la mayoria de softwares seran
capaces de interpretarlos. Formatos abiertos o estandares son por ejemplo Open
Document Format ODF, ASCII, formatos delimitados por tabuladores, valores

separados por comas, XML, etc.

Dado que los paquetes de software se van actualizando, a veces sucede que la
nueva version de un determinado software no abre los archivos de las versiones
anteriores. Asimismo, es una realidad de la industria del software la inestabilidad de
muchos de sus productos, por lo que también puede suceder que tengamos
archivos en formatos para los que necesitemos un paquete de software que ya no
existe. Este tipo de situaciones planteara continuamente desafios de acceso a

archivos antiguos.

Para contrarrestar estos problemas se debe planificar para el futuro la eleccion de
los formatos de archivo en los que almacenar los datos. Obviamente, o mas
adecuado es escoger un buen formato de archivo al inicio de un proyecto para la
recogida de datos, aunque muchos investigadores no tienen esa opcion. Aun asi,
vale la pena convertir archivos importantes al final de un proyecto mientras se

preparan los datos para el largo plazo.

La clave para elegir un buen formato de archivo es que sea abierto, estandarizado,
bien documentado y de amplio uso, y se deben evitar archivos en formatos
desconocidos o propietarios siempre que sea posible. Si los archivos solo se
pueden abrir mediante uno o dos softwares y ademas no son gratuitos, habria que

considerar emplear un tipo de formato de archivo diferente.

En la tabla siguiente ejemplificamos mas ampliamente este escenario:



Tipo de datos

Los principales formatos
aceptados para el
intercambio, la
reutilizacion y la
preservacion

Otros formatos aceptables para la
preservacion de datos

Datos tabulares
cuantitativos con
metadatos
ampliados

Un conjunto de
datos con etiquetas
variables, etiquetas
de codigos, y los
valores que faltan
definir, ademas de
la matriz de datos.

Formato portatil SPSS
(.por).

Texto y comando archivo
delimitado ('setup') (SPSS,
Stata, SAS, etc.) que
contiene la informacion de
metadatos.

Un texto estructurado o
que contiene informacion
de metadatos margen de
archivo, por ejemplo,
Archivo XML DDI

Formatos propietarios de paquetes
estadisticos, ejemplo SPSS (.sav), Stata
(.dta) MS Access (.mdb/.accdb).

Datos tabulares
cuantitativos con
metadatos
minimos

Una matriz de
datos con o sin
descripcion de
columna o nombres
de variables, pero
no otros metadatos
o etiquetado.

Valores separados por
comas (CSV) (.csv).

Archivo delimitado por
tabuladores (TAB)
incluyendo texto delimitado
de caracter determinado
conjunto con instrucciones
de definiciéon de datos SQL

Texto delimitado de caracteres de datos -
unicos personajes que no estan
presentes en los datos- se debe utilizar
como delimitantes (.txt).

Formatos ampliamente utilizados, por
ejemplo, MS Excel (xIs / .xIsx), MS
Access (.mdb / .accdb), dBase (.dbf) y
Hojas de calculo de OpenDocument
(ODS).

Texto con caracteres delimitados (.txt).

Datos
Geospaciales
Datos vectoriales y
raster

ESRI Shapefile (esencial -
.shp, .shx, .dbf, opcional
- .prj, .sbx, .sbn).

TIFF geo-referenciada (.tif,
tfw).

Datos CAD (.dwg).

Datos de atributos GIS
tabular.

Keyhole Markup Language
(KML) (.kml).

Formato ESRI Geodatabase (.mdb).
Maplinfo Interchange (.mif) para los datos
del vector.

Adobe lllustrator (.ai), datos CAD (.dxf
0 .svQ).

Formatos binarios de paquetes GIS y
CAD.

Los datos
cualitativos
Textual

eXtensible Markup
Language (XML), utilizado
de acuerdo con un tipo de
documento apropiado
(DTD) o esquema (.xml).
Formato de texto
enriquecido (.rtf).

Los datos de texto sin
formato, ASCII, (.txt),
UTF-8 (Unicode).

HyperText Markup Language (HTML)
(.html).

Formatos ampliamente utilizados, por
ejemplo, MS Word (.doc / .docx).

Algunos formatos propietarios/especificos
de software, por ejemplo, NUD * IST,
NVivo y ATLAS i

LaTeX (.txt).
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Tipo de datos

Los principales formatos
aceptados para el
intercambio, la
reutilizacion y la
preservacion

Otros formatos aceptables para la
preservacion de datos

Datos de imagen
digital

TIFF version 6 sin
comprimir(_.tif)

JPEG (.jpeg, .jpg) pero solo si se crea en
este formato.

TIFF (otras versiones) (_tif, .tiff)

Adobe Portable Document Format (PDF/
A, PDF) (.pdf).

Norma RAW applicable al formato de
imagen (.raw).

Archivos de Photoshop (.psd).

Datos de audio
digital

Free Lossless Audio
Codec (FLAC) (.flac).
Formato de forma de onda
de audio (WAV) (.wav)
Waveform Audio Format.

MPEG-1 Audio Layer 3 (.mp3) pero solo
si se crea en este formato.

Audio Inter change File Format (AIFF)
(.aif).

Datos de video
digital

MPEG-4 (.mp4)

JPEG 2000 (.mj2)

Documentacion y
Plan de gestion
de los datos

Formato de texto
enriquecido (.rtf) Rich Text
Format.

HTML (.htm, .html).
OpenDocument Text (.odt).

Texto (.txt).

Algunos formatos propietarios
ampliamente utilizados, por ejemplo, MS
Word (.doc / .docx) o MS Excel
(.xIs / .xlIsx).

XML marcado de texto (.xml) de acuerdo
con un DTD o esquema adecuado, por
ejemplo, XHMTL 1.0

PDF (.pdf).

Tabla 6: Formatos de archivos
Fuente: Adaptado de las recomendaciones de la UK Data Archive (2015).
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Es necesario el uso adecuado de formatos de archivos y de software para

garantizar que los datos puedan ser identificados de acuerdo con las normas

internacionales de forma unica, y que sean accesibles para usos futuros. Al

seleccionar herramientas para almacenar datos, es muy importante por tanto

prestar atencion a los formatos de los archivos. Para fines de preservacion, y

siempre que sea posible, el uso de formatos de datos debe estar disponible en

estandar abierto y en un formato facilmente reutilizable (por ejemplo .txt en

oposicion al .pdf). Para garantizar la eleccion adecuada del formato de datos, UK

Data Archive (2015) recomienda tener en cuenta los siguientes consejos:
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- disponer de un software necesario para ver los datos (por ejemplo, v.3 SPSS;
Microsoft Excel 97-2003);

- tener informacién sobre el control de versiones;

- si los datos se almacenan en un formato en concreto durante la recogida y el
analisis y luego fuesen trasladados a otro formato para su conservacion, es
recomendable hacer una lista de las caracteristicas que se pueden perder en la
conversiéon de datos, tales como etiquetas especificas del sistema.

Para una visualizacion resumida y esquematica, la tabla 3 contiene varios ejemplos
de formatos de archivo seguidos de sus principales alternativas. La lista de tipos de
archivos incluye formatos que se pueden abrir por varios programas de software, y
que probablemente seguiran leyendo archivos en nuevas versiones. No hay reglas
estrictas para elegir un formato de archivo, prevaleciendo el juicio personal sobre
las opciones disponibles. No obstante es recomendable optar por formatos que
tengan un uso extendido con el fin de tener una mayor probabilidad de apoyo en el
caso de que sea necesario, principalmente porque se puede perder informacion
durante el proceso de conversion. Asimismo, es importante tener en cuenta que la
eleccion del formato de archivo de los datos no es una decision final. De todos
modos, si se observa un cambio sobre la preferencia generalizada ya sea por el
uso de un determinado formato de archivo o por el uso de un software en particular,
o simplemente se ha decidido cambiar los paquetes del software en la institucion,
sera necesario actualizar los datos antiguos a los nuevos formatos de archivo. Por
ejemplo, Lotus Notes y WordPerfect fueron en su dia reemplazados por Microsoft
Word como la forma estandar para archivos de texto, por lo que los archivos de
texto antiguos realizados con aquellos programas deben actualizarse a los

programas estandar posteriores.

2.4 Ciclo de vida de los datos

Durante una investigacién cientifica se recogen y almacenan datos mediante un
proceso sistematico dividido en etapas que, cuando se ponen en un determinado
contexto, generan significados amplios sobre el objeto estudiado y los medios con
los cuales fueron obtenidos. Por lo tanto el proceso cientifico es una combinacion

de dos etapas:
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1 - El proceso de investigacion, en el que se consumen, producen, procesan e
interpretan datos.

2 - El proceso de preservacion de datos, que ofrece sostenibilidad para el

desarrollo de nuevos procesos de investigacion.

Las actividades clave en este ultimo proceso son la recopilacién, la simulacion y el
analisis de datos, que generaran los que se introduzcan en el proceso de
preservacion. La salida directa de este proceso es la publicacion cientifica, que a su
vez conduce a los resultados indirectos de impacto social y econémico. Aunque
esto no sea explicito en el modelo del proceso, hay que sefialar que el camino
hacia el impacto social y econdmico no tiene que pasar necesariamente por la
publicacién cientifica formal: la reutilizacion de los datos intercambiados por la
industria o los responsables politicos pueden por si mismos producir un impacto

socioecondmico sin el acompafamiento de publicaciones cientificas.

El proceso de investigacion durante la recopilacion y el analisis plantea el problema
de que los datos deben ser conservados para permitir su intercambio y
reutilizacion. En muchas disciplinas se recogen los datos en bruto y luego son
tratados. Mediante el proceso de analisis se generan conjuntos de datos derivados
en cada etapa, antes de que se produzca el resultado final. Los datos resultantes
son por lo general los que se publican o archivan en las situaciones en que la
preservacion es un requisito del proyecto. Sin embargo, cada disciplina trata la
recogida de estos conjuntos de datos de manera diferente, mientras que los
resultados de etapas anteriores son requeridos a menudo.

El descubrimiento de los datos y el acceso a ellos ponen de relieve el papel
potencial de los servicios complementarios de preservacion digital, como la
indexacion de datos en los motores de busqueda, los cuales pueden ser integrados
por medio de muchos archivos de datos. Por ejemplo, los repositorios de datos
Figshare y Zenodo se encuentran disponibles para todas las disciplinas; otros son
especializados, como Dryad en bCOliencias, Pangaea en ciencias de la tierra, etc.
Los servicios de busqueda también pueden ser vinculados a otros servicios
complementarios; por ejemplo, con el numero de citas de articulos publicados con
referencia al articulo. Hay muchas posibilidades en cuanto a la integracién de los

servicios para apoyar el descubrimiento de datos, lo que podria ser proporcionado
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por varios de los actores del proceso. DataCite y CrossRef trabajan conjuntamente
para asegurar que los investigadores puedan navegar sin problemas entre los
resultados de una investigacién haciendo que articulos y datos sean identificables,

referenciables y citables en el expediente académico.

DataCite es un consorcio mundial que asigna codigos identificadores a la
investigacion de datos y la mejora al permitir encontrar, compartir, usar y citar esos
datos. Es una organizaciéon internacional que se relaciona con las partes
interesadas, incluidos investigadores, académicos, centros de datos, bibliotecas,
editores y proveedores de fondos, mediante la promocién, la orientacion y los

servicios.

CrossRef por su parte funciona como un hub digital para la comunidad académica,
proporcionando una amplia gama de servicios para la identificacién y localizacion
de paquetes de datos y articulos especificos de forma masiva, obteniendo la
direccidén asignada a cada uno de ellos para acceder directamente a la pagina de la

editorial donde se encuentra el texto completo.

2.4.1 Ventajas de compartir datos

Las ventajas de compartir datos son amplias y han llevado a muchas
organizaciones, entre ellas el International Council for Science (ICSU) y la COl, a la
adopcion de una politica de acceso abierto a los datos. Los océanografos son un
buen un ejemplo con el World Ocean Atlas (WOA), publicado por el National
Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA). Gran parte de nuestra
comprension de los patrones globales se basa en estas bases de datos (Levitus,
1996; Conkright; Levitus, 1996).

Para cualquier iniciativa en que sea necesario confiar en la buena voluntad de
compartir datos, se ha de tener en cuenta la sociologia de la ciencia: los
investigadores tendran que ver claramente las ventajas de compartirlos y
necesitaran incentivos para hacerlo. Tendran que ser compensados por el tiempo
que pasen haciendo que los datos estén disponibles para su reutilizacion, por la
pérdida del acceso exclusivo y de la ventaja competitiva asociada a este. Un caso
claro de este tipo de incentivos es cuando los datos se comparten entre varios

proveedores con la intencion de analizarlos agrupados y de publicar los resultados
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de manera conjunta. Algunos ejemplos son el North Sea Benthos Project of the
International Council for the Exploration of the Sea (ICES) y otras iniciativas de la
Union Europea como la Marine Biodiversity and Ecosystem Functioning (MARBEF).
El incentivo es la oportunidad de analizar un conjunto de datos mas grande que el
que esta disponible a partir de un unico proveedor y el poder ser coautor de los

papers resultantes.

Los datos se recogen a menudo con financiacion publica, por lo que muchos creen
que solamente por esta razén deberian ser accesibles al publico. En ocasiones
existe una obligacidon contractual para que los datos estén disponibles después de
la publicacion de los resultados. Los organismos de financiacion hacen inversiones
en investigacion para profundizar en muchas areas del conocimiento cientifico y la
retencion de los datos brutos obstaculiza el proceso por el cual los resultados de
las actividades financiadas se pueden utilizar, contraviniendo claramente la
intencién original del apoyo de estos organismos (Dittert; Grobe, 2001).
Demasiados datos se mantienen inactivos, algunos en discos duros, otros en
formatos electronicos de dificil acceso y otros solo disponibles en papel. Los
oceanografos fisicos han dado un buen ejemplo con la Global Data Archaeology
and Rescue (GODAR), gracias a la cual fueron recuperados e integrados muchos
conjuntos de datos en riesgo de perderse. El coste de recuperacion de datos es
normalmente solo una fraccion del coste de la recogida y generacién de esos
datos. Mas importante incluso que estos argumentos econdmicos es el elemento
histérico de algunos datos de investigacion, que pueden ser insustituibles, ya que

una vez perdidos no se pueden recoger de nuevo.

La sinergia entre revistas cientificas y repositorios de datos ofrece importantes
posibilidades para descubrir y reutilizar resultados de investigacion, como el World
Atlas of Marine Ecosystem Data (MAREDAT). Ante el reto de la investigacion
abierta y la falta de coordinacion entre instituciones, una de las dificultades reside
en la caracterizacion de los problemas especificos para compartir datos de
investigacion, porque estan potencialmente implicados en diferentes aplicaciones al
servicio de diversas comunidades de practica y en el contexto de las
infraestructuras de investigacion. Es fundamental disponer de un entorno de
desarrollo rico y flexible donde verificar en la practica la efectividad de los enfoques
en acceso abierto que ya existen (como la atribuciéon de registros DOI a los datos).
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Ademas, los resultados obtenidos en estudios de campo componen un conjunto de
datos que pueden ser archivados adecuadamente y reutilizados por otros
investigadores, incluso de areas distintas o paralelas a las de los objetivos iniciales
de la investigacion. La data curation o curaduria de datos, afiadiendo metadatos a
los registros e incluyendo la autorizacion legal para acceder a ellos y reproducirlos,
es determinante para la continuidad del uso de los datos de investigacion. Por lo
tanto, considerar la publicacién de los datos de una investigacion como un
documento de datos tiene un gran valor para los demas. Algunas revistas, como
PLOS ONE y Ecology aceptan trabajos de datos como uno de los tipos de articulos
que publican, mientras que otras como Scientific Data y Open Health Data publican

exclusivamente trabajos de datos.

Inicialmente es necesario garantizar que los datos estén registrados, mantenidos y
preservados de manera adecuada. Uno de los primeros requisitos es que los
conjuntos de datos estén acompafados de informaciones que describan su origen
(tiempo o espacio, métodos e instrumentos de recogida), ambito, autoria, propiedad
y condiciones de reutilizacion, o sea, de metadatos. Asi, juntamente con la
interoperabilidad tecnoldgica, la existencia de metadatos adecuados y
normalizados es un requisito esencial para el acceso y la reutilizacion de datos de

investigacion.

La curaduria de datos no termina en la creacion de metadatos, ya que comprende
también un conjunto de acciones para garantizar su autenticidad, integridad y
accesibilidad, incluyendo todas las actividades de preservacion necesarias para
garantizar la posibilidad de su uso posterior. Llevar a cabo una gestion eficiente de
una cantidad de datos inmensa es muy complejo y necesita una arquitectura

adecuada para mantener un flujo de datos adecuado.

Dado el creciente numero de repositorios institucionales, se ha sugerido que estos
podrian ser la respuesta, o al menos parte de ella, a la necesidad de curaduria de
los datos producidos en la investigacion. Actualmente varias instituciones de
investigacion de todo el mundo estan empezando a darse cuenta del verdadero
valor de la preservacion digital en el contexto de los datos de investigacién. De
hecho, ya hay varios repositorios institucionales en la etapa de produccion, pero su
uso para albergar, conservar y proporcionar acceso a los conjuntos de datos de
investigacion es aun muy reducido. La curaduria de los datos generados por la
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comunidad cientifica es por tanto un desafio estratégico clave para los gerentes y
administradores de repositorios institucionales. La existencia de la voluntad, las
competencias y los recursos necesarios para hacer frente a estos desafios en las

instituciones aun debe ser plenamente demostrada.

Como los repositorios institucionales pueden ser responsables de la custodia de los
datos de investigacion, tendran que desarrollar estrategias especificas para cada
area, ya que un enfoque genérico de curaduria de datos no es suficiente para
responder a todas las necesidades y expectativas de los investigadores de las
diferentes disciplinas. Es precisamente esta necesidad de combinar la dimension
institucional (muy amplia y multidisciplinaria en el caso de las universidades) con la
dimensién tematica o disciplinar (con sus requisitos especificos), la que constituye
un desafio importante para el uso de los repositorios institucionales como un
componente clave en la estructura de curaduria general de los datos de

investigacion.

La LERU (League of European Research Universities) ofrece algunos casos que
ilustran estas cuestiones. Por ejemplo, la Universidad de Oxford estima en dos
millones de libras la implementacién de los siguientes servicios: DataFinder
(catalogacion de datasets), DataBank (almacenamiento y preservacion),
coordinacion, servicio de almacenamiento y otras bases de datos. Por su parte, el
University College de Londres hace un estudio de costes en base a las unidades de
almacenamiento y calcula en un milldon de libras el establecimiento del servicio.
Ambas tienen un coste anual de mantenimiento de medio millén de libras (LERU,
2013). La LERU representa el reconocimiento de que las universidades trabajan
ahora en la era de la ciencia basada en datos y presenta estudios teniendo en
cuenta el vinculo entre la politica de datos de investigacion, la tecnologia y el
soporte técnico. Pone en evidencia que para promover el uso consciente y exitoso
de datos de investigacion, estos tres aspectos se deben ofrecer de forma
simultanea a los investigadores y destaca que los proyectos que solo se centran en
uno o dos de ellos estan condenados al fracaso, asi como los que no se alinean

con las politicas que favorecen los servicios de apoyo.

El Digital Curation Centre (DCC) en Reino Unido y el Danish Archiving and
Networked Services (DANS) de Dinamarca son dos organizaciones que
proporcionan apoyo a la gestion de datos y a sus respectivas comunidades de



70

investigadores con el objetivo de fortalecer la base de conocimientos en esta area.
El DCC proporciona asistencia en la redaccion de planes de gestion de datos,
capacitacion, estudios de casos y documentos informativos. EI DANS presentd un
servicio similar con la elaboracion de un Plan de gestién de datos que puede ser
utilizado por investigadores como una lista de verificacion en las primeras etapas

de un proyecto de recopilacion de datos.

El proyecto Opportunities for Data Exchange (ODE), financiado por el 7PM e
integrado por los miembros de la Alliance for Permanent Access (APA), apoya la
inversion para la reutilizacion, el intercambio y la preservacién de los datos. La
ODE analiza las opiniones de los expertos y las percepciones de los investigadores
sobre data sharing y ofrece informaciones sobre los mejores proveedores de datos
de las disciplinas que actuan, identificando los formatos de datos y metadatos mas
adecuados para ser descubiertos y reutilizados. Diversos paises han abordado el
problema inicialmente desde la sensibilizacion de los actores involucrados en la
generacion de conocimiento cientifico, como son los investigadores, los centros de
investigacion y los gobiernos y las organizaciones privadas que financian politicas
de ciencia, tecnologia e innovacion o participan en ellas. Conjuntamente con todos
estos actores, estan configurando una politica de gestion de datos e informacién
cientifica con acciones para preservar los datos de investigacion, como un registro
histérico para la investigacion actual y futura, mediante recomendaciones que
apuntan soluciones viables a las barreras tecnolégicas e institucionales. Es el caso
del UK Data Archive, que tiene la mayor coleccién de datos de investigaciéon
digitales de Reino Unido en ciencias sociales y humanidades. Con millones de
conjuntos de datos relativos a estudios sociales, tanto histéricos como
contemporaneos, es un recurso vital para investigadores, profesores y alumnos. En
este ambito, proyectos como el Data Asset Framework, el Edinburg DataShare o el
DANS también son significativos ejemplos de preservacion de los datos de
investigacion digitales.

2.4.2 Modelos del ciclo de vida

Hay dos maneras de considerar el ciclo de vida de los datos cientificos: desde la

perspectiva de un investigador y desde la de un bibliotecario. La mayoria de los
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servicios de gestion de datos estan relacionados con el apoyo a las necesidades de
los investigadores en todo el proceso de investigacion. Hay papeles para los
investigadores en la mayoria de las etapas de este proceso y cada etapa se hace

mas facil con una buena planificacion y gestion.

La importancia de los modelos de ciclo de vida es que proporcionan una estructura
para la consideracion de las muchas operaciones que deberan llevarse a cabo en
un registro de datos durante su uso. Muchas acciones de curaduria se tornan mas
faciles cuando se preparan por adelantado, incluso antes de la creacion del registro
o en el mismo momento. Por ejemplo, los datos cientificos de un repositorio son
mas utiles cuando ya han sido aclaradas las acciones de conservacion que
envuelven los derechos y las licencias de los datos. Asi las metodologias y los
flujos de trabajo utilizados por los investigadores tienen mas probabilidades de ser

grabados con detalle durante la investigacion.

Los modelos del ciclo de vida de los datos cubren su vida util después de haber
sido creados, analizados vy listos para ser sometidos a un repositorio. La curaduria
de los datos significa su gestibn una vez que se han seleccionado para la
preservacion y el almacenamiento a largo plazo. Los pasos secuenciales del ciclo
de vida de los datos son, basicamente, la recogida, evaluacidn y seleccion, el uso
directo en investigaciones, la realizacion de acciones de preservacion, el
almacenamiento, el acceso a los datos de uso, su reutilizaciéon y su transformacion.
Hay acciones puntuales que pueden interrumpir el ciclo, como revaluar y borrar
conjuntos de datos.

Del mismo modo, los datos en si pueden generarse de dos maneras: creandolos o
transformandolos a partir de conjuntos ya existentes. Algunos elementos clave
deben ser considerados en cada etapa del ciclo de vida, incluyendo la planificacion
y la preservaciéon. Los modelos de gestion de datos estan destinados a ser
utilizados como guias para la planificacion, lo que no significa necesariamente que
sean un conjunto de reglas a seguir paso a paso, pero si pueden ser utiles para la

elaboracién de informes entre los investigadores y administradores.

Muchos investigadores han tratado el enfoque del ciclo de vida para la gestion de
activos digitales y han presentado modelos de ciclo de vida especificos. Higgins

(2007), miembro del DCC (Digital Curation Centre), desarroll6é el Curation Lifecycle
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Model, que trata de manera especifica las necesidades relacionadas con la “digital
curation”. El modelo define un método de gestién documental basado en el ciclo de

vida de los datos con el objetivo principal de alinear las tareas de curaduria con las
etapas del ciclo.

Una representacion grafica del modelo puede ser vista en la Figura 4:
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Figura 4: DDC Curation Life Cycle Model
Fuente: Digital Curation Centre (2014)

El modelo expuesto por el DCC proporciona las etapas requeridas para la curaduria
y la preservacion de los datos desde la conceptualizacion inicial y puede ser
utilizado para planificar las actividades dentro de un determinado proyecto de
investigacion, organizacion o consorcio para asegurar que se llevan a cabo todas

las etapas necesarias, cada una en la secuencia correcta. Permite definir roles y

responsabilidades y construir un marco normativo. Es importante sefalar que la
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descripcion y las acciones de preservacion de los elementos del modelo deben ser
consideradas en todas las etapas de la actividad. En el centro del modelo se
encuentran los datos digitales, que estan identificados con objetos o bases de
datos simples y complejos. Las relaciones entre las etapas del ciclo de vida
presentadas por el modelo sefalan los principales niveles de acciones sobre la
curaduria de los datos, mientras otros modelos también contemplan las etapas de
analisis, es decir, herramientas que sirven como soporte para planificar todo el ciclo
de vida de los datos de investigacion. Basicamente, todos los modelos de
preservacion presentan un ciclo en comun en relacién con su estructura y sus

recomendaciones:

- Descripcion y representacion de la informacion: creacion, recogida, preservacion y
mantenimiento de los metadatos suficientes para permitir que los datos sean

utilizados y reutilizados durante el tiempo necesario.

- Planificacion de la preservacion: estrategias, politicas y procedimientos para todas

las acciones de curaduria.

- Participacion y planificacién del plan de preservacion: la observacién de lo que el
modelo puede ofrecer para los objetivos de una comunidad especifica, es decir, un
grupo predeterminado de los interesados en los datos, con el fin de seguir los
cambios en sus requisitos para gestion de los datos. Ademas, en este punto se
incluye la participacion en la elaboracion de normas, herramientas y software

relevantes para la preservacion de los datos.

La Curaduria y Preservacion describe con detalle la mayoria de las acciones del
modelo, pero también sirve para representar la ejecucion de la gestion de las

acciones planificadas y administrativas de apoyo a la curaduria.

Las etapas secuenciales no se ocupan exclusivamente de acciones de analisis,
sino que ademas representan las etapas del ciclo de vida de los datos que debe
tener un componente de curaduria. Comienzan con la conceptualizacién, que
sefala las etapas de planificacion de las actividades de generacion y de coleccidn
de los datos. Aspectos tales como el método de captura seran informados por
distintas consideraciones -el rigor cientifico del método sera especialmente
importante-, pero otros asuntos deben tratarse en esta etapa, como qué

procedimientos se emplearan para la preservacion de los datos, qué presupuesto
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se destinara a la curaduria y de qué manera la informacién importante para la
curaduria puede ser automatizada o simplificada.

Las acciones ligadas al proceso de almacenamiento de datos presentan las

siguientes etapas fundamentales en el proceso de curaduria:

1) El ciclo de vida comienza con la etapa de Creaciéon o Recogida de los datos
(Create or Receive), en la que creacion se refiere a los datos originales generados
y registrados por los investigadores y recogida a los datos obtenidos de otras
fuentes preexistentes. En esta etapa las actividades de curaduria deben asegurar
que todas las descripciones son suficientes en referencia a los metadatos
administrativos, descriptivos, estructurales y técnicos. Pero a medida que diferentes
investigadores gestionen los datos inevitablemente deberan describir las diferentes
normas que se deben comprobar en referencia a las politicas locales.

2) En la siguiente etapa, Evaluar y Seleccionar (Appraise and Select), los
investigadores o curadores evaluan y seleccionan los datos para preservacion a
largo plazo de acuerdo con el plan de gestién, lo que incluye las politicas o los
requisitos legales. En esta etapa algunos datos pueden ser eliminados, lo que
puede implicar su transferencia a otro repositorio o su eliminacion definitiva. Una
vez mas, la disposicion de los documentos debe ser impulsada por el plan de

gestion, las politicas o los requisitos legales.

3) La etapa de Traspaso (Ingest) conduce inmediatamente a la fase Accion de
Preservacion, que implica una serie de actividades: control de calidad,
catalogacion, clasificacion, registro de metadatos semanticos y estructurales, etc.
Cualquier dato sin tratamiento debe ser devuelto al investigador para su posterior
evaluacion. Esto debe dar como resultado una mejora de su calidad (por ejempilo,
las correcciones a los procedimientos de transferencia de datos y la adecuacién de

los metadatos).

4) Una vez que los datos han completado la etapa de Accion de Preservacion
(Preservation Action), pasan al almacenamiento. Esta etapa tiene que ver
principalmente con el compromiso inicial de almacenamiento de los datos, pero
ciertas acciones a largo plazo para asegurar que los datos permanecen seguros
también pueden estar asociadas con ella: el mantenimiento del hardware de

almacenamiento, la realizacion de copias de seguridad, etc.
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5) La etapa siguiente es una secuencia al proceso de Almacenamiento (Store) de la
informacién: se trata de guardar la informacién siguiendo los estandares
establecidos para esos efectos. Para esta etapa es necesario conocer las politicas
del repositorio para evitar que puedan afectar al almacenamiento de datos a largo

plazo, hay que saber, por ejemplo, cuales son los formatos mas adecuados.

6) Una vez que los datos han sido almacenados de manera segura, entran en el
periodo de Acceso, Uso y Reutilizacion (Access, Use and Reuse). Las acciones de
curaduria asociadas a esta etapa se centran en mantener, por ejemplo, el control y
la adecuacion de los metadatos mediante interfaces personalizadas de busqueda.
Aparte de las actividades de preservacion en curso, el histérico de los datos
archivados se detiene en ese punto; pero diversas circunstancias pueden alterar el
ciclo de vida de los datos, como por ejemplo la activacion de una accion para

migrarlos a un nuevo formato.

7) Por ultimo, la etapa final del ciclo de vida de los datos es la Transformacion
(Transformation), que hace referencia a la necesidad de transformacion de los
datos a través del tiempo en distintos formatos para evitar la obsolescencia del
software. Mediante esta accion los datos vuelven a encontrarse al inicio de su ciclo

de vida.

El modelo del ciclo de vida de los documentos "incluye explicitamente las
actividades que ocurren fuera del sistema de archivo, es decir, que describe la
curaduria en lugar de sdlo el archivo o la preservacion" (Harvey, 2010, pag. 33) y se
utiliza para modelar las actividades de curaduria digital en diversos entornos, como
los repositorios institucionales, los archivos digitales y la gestion de los documentos
electréonicos. Harvey (2010, pag. 34) sefiala que comprende tres grupos de
acciones: acciones de ciclo de vida completo, acciones secuenciales y acciones
ocasionales. Lo que aparece en el centro del modelo hace destacar la importancia
de lo que esta siendo curado. Las acciones del ciclo de vida de forma interna
completan cuatro anillos concéntricos: descripcion y representacion de la
informacion, planificacion de la conservacion, observaciones de las comunidades

del proceso y "curar y preservar’.

La gestidon de los datos de investigacion incluye todos los aspectos para preservar

datos de investigacidén y abarca todas las disciplinas. Posibilita que el investigador
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mantenga el control de los datos durante todo su ciclo, asegurando la preservacion
para otros investigadores. Ademas, evita la duplicacion innecesaria de trabajo y
favorece el cumplimento de las expectativas y exigencias de las agencias de

financiacion.

Algunos proyectos pueden utilizar solamente una parte del ciclo de vida; por
ejemplo, un proyecto que involucra analisis de imagenes del hielo en la Antartida
podria centrarse en integrar y analizar imagenes durante un determinado periodo,
mientras que otro centrado en la recoleccion de datos primarios y el analisis podria
eludir los nuevos descubrimientos con la integracion y el anadlisis de nuevos

elementos.

Un investigador o un equipo de cientificos se dedican con frecuencia a todos los
aspectos del ciclo de vida de los datos, tanto en su faceta de creadores como en la
de usuarios. Incluso pueden crear también nuevos datos en el proceso de recogida,
integracion, analisis y sintesis de los ya existentes. Una adecuada gestion de los
datos de investigacion también es una manera de mantener la integridad de su
investigacion, y tiene requisitos fundamentales. En el capitulo siguiente se

presentan las principales practicas para la preparacion y gestién de datos.

2.5 Plan de gestion de datos

Un plan de gestion de datos es un documento formal que describe todo el ciclo de
vida de los datos desde su recogida hasta la documentacion completa del proceso
de investigacion y registra las decisiones tomadas en relacion con estandares de
metadatos, formatos, bases de datos, métodos, seguridad y periodos de

almacenamiento, asi como los costes asociados con la gestion de los datos.

La mayoria de los investigadores recogen datos con algun tipo de plan
preconcebido, pero a menudo son incompletos o estan documentados
inadecuadamente. El plan de gestion de datos requiere una secuencia
documentada de acciones destinadas a identificar, asegurar recursos, recopilar,
mantener, proteger y utilizar los archivos de datos. Esto incluye la obtencion de
financiacion y la identificacidn de los recursos técnicos y de personal para el

completo ciclo de gestion de los datos. Una vez que se determinen las necesidades
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de uso de los datos, el siguiente paso debe ser la adopciéon de un sistema para
almacenar y manipular los que pueden ser identificados y desarrollados.

El alcance y la cantidad de detalles en un plan de gestion de datos dependen del
proyecto en si y del publico para el que se esta creando. En general, estos planes
requieren una descripcion del proyecto y de los datos que se generan o utilizan, de
los formatos y estandares de metadatos que se emplearan para almacenarlos y
organizarlos, de donde y como se almacenan, tanto a corto como a largo plazo, y
de las disposiciones de acceso y los requisitos legales que se adhieren a ellos. Los
organismos de financiacién quieren saber qué han pensado los investigadores
sobre la planificacion de sus datos digitales y fisicos y potencialmente accesibles a

un publico mas amplio.

Aunque los planes sean documentos vivos y pueden sufrir cambios durante un
proyecto, todos los requisitos de software, hardware y personal para llevar a cabo
el plan de gestion de datos deben estar preparados si se recibe la financiacion.
Para hacer un registro simplificado del método de trabajo, sea en equipo o de forma
individual, se puede utilizar la aplicacion DMPTool (2015) como un asistente donde
se preparan los planes de gestién de datos mediante un proceso de redaccion, e
incluso se puede personalizar la herramienta, que es robusta fuera de la
plataforma. La aplicacion ofrece preguntas de orientacion para elaborar respuestas
de acuerdo con los requisitos proporcionados por los financiadores y no es

necesario ser un centro asociado para utilizarla.
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Figura 5: Data Management Planning Tool
Fuente: Digital Curation Centre (2015)

Aunque DMPTool proporciona orientacién para los financiadores, también puede
ser utilizada por cualquier persona interesada en crear planes de gestién de datos.
El objetivo es documentar como se producen o se recopilan los datos durante un
proceso de investigacion y tras su finalizacion, establecer la forma en que seran
descritos, compartidos y conservados. De esta manera todo el proceso queda
formalizado en un documento unico, prospectivo y descriptivo, asi como la
evolucion de un conjunto de elementos y la informacién previamente dispersa entre
diversos actores y documentos, ofreciendo toda la informacion necesaria para la

supervision de los proyectos y los resultados.

La documentacion del ciclo de vida de los datos posibilita que sean medidos y
gestionados desde el momento en que el investigador decide recogerlos o usarlos
hasta que se vuelvan obsoletos o0 ya no sean necesarios. Ademas, al igual que
cualquier otro activo, no puede justificarse o permitirse la adquisicién de datos que
no sean necesarios. Deben ser adquiridos y mantenidos solo para satisfacer una
necesidad cientifica y han de ser gestionados con el establecimiento de normas y

procedimientos para su adecuada presentacion.
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El DCC proporciona una lista de verificacion para un Plan de gestion de datos que
reune informacion sobre los requisitos de los financiadores y las mejores practicas
en la planificacién de la gestién de datos. La tabla 7 presenta los principales temas
y preguntas que el investigador necesita responder para cubrir un plan de gestién

de datos segun DCC.

DCC Lista de verificacion

DCC Guia y cuestiones a considerar

Datos administrativos

ID (Identificacion)

Una identificacién pertinente como determinada por el patrocinador y/o
institucion.

Patrocinador

Estado del patrocinador de la investigacion si fuese relevante

Numero de referencia de la
subvencion

Introducir el nimero de referencia de la subvencion si procede [SOLO
CONCESION-POSTERIOR DMPs]

Nombre del proyecto

Si se esta solicitando financiacion, enuncie el nombre exactamente como en
la propuesta de financiacion.

Descripcion del proyecto

Temas a considerar:

- ¢Cual en la naturaleza de su proyecto de investigacion?

- ¢ Qué temas de investigacion estd abordando?

- ¢ Para qué proposito estan siendo recopilados o creados los datos?

Guia:

Resuma brevemente el tipo de estudio (o estudios) para ayudar a otros a
comprender el propésito para el cual los datos estan siendo recopilados o
creados.

Pl / Investigador

Nombre del Investigador/es Principal (PI) o Mayor Investigador/es en el
proyecto.

Pl / Identificador del
Investigador

E.g : ORCID http://orcid.org/

Datos de Contacto del
Proyecto

Nombre (si diferente al anterior), teléfono y datos de contacto de correo
electrénico

Fecha de la Primera

Version

Fecha en que la primera versidon del DMP fue completada

Fecha de la ultima

actualizacion

Fecha del ultimo cambio de la DMP

Politicas Relacionadas

Cuestiones a considerar:

- ¢ Hay algun procedimiento existente en el que basara su enfoque?

- ¢ Tiene su departamento/grupo directrices de gestiéon de datos?

- ¢ Tiene su institucion una proteccion de datos o politica de seguridad que
usted seguira?

- ¢Tiene su institucion una politica de Gestion de Investigacion de Datos
(RDM)?

- ¢ Tiene su patrocinador una politica de Gestidn de Investigacion de Datos?

- ¢Hay algunas normas formales que usted adoptara?

Guia:

Enumere cualquier otra politica de gestion de datos, intercambio de datos y
seguridad de datos relevante, sea de patrocinador, institucion o grupo. Alguna
de la informacion que dé en el resto del DMP sera determinada por el
contenido de otras politicas. Si es asi, sefiale/enlace aqui hacia ellas.

Recopilacion de datos
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Que datos recopilara o
creara?

Cuestiones a considerar:

- ¢ Qué tipo, formato y volumen de datos?

- Los formatos y software escogidos, ¢permiten compartir y un acceso a los
datos a largo plazo? — ; Hay datos existentes que pueda reutilizar?

Guia:

Dé una breve descripcion de los datos, incluyendo cualquier dato existente o
fuentes de terceros que seran utilizadas, sefialando en cada caso su
contenido, tipo y cobertura. Describa y justifique su opcién de formato y
considere las implicaciones del formato y el volumen de datos en término de
almacenaje, reserva y acceso.

¢,Cémo seran recopilados
o creados los datos?

Cuestiones a considerar:

- ¢ Que estandares o metodologias utilizara?

- ¢ Como estructurara y nombrara sus carpetas y archivos?

- ¢ Cémo manejara el versionado?

- ¢ Que procesos de garantia de calidad adoptara?

Guia:

Describa como seran recopilados/creados los datos y que comunidad de
normativas (estandares) de datos (si los hubiese) seran utilizados. Considere
como seran organizados los datos durante el proyecto, mencionando, por
ejemplo, los convenios de denominacién, control de versiones y estructuras
de carpetas. Expligue coémo se controlara y documentara la consistencia y la
calidad de la recopilacién de datos. Esto puede incluir procesos tales como la
calibracién, repetir pruebas o mediciones, captura o grabado de datos
estandarizados, validacién de entrada de datos, revision por pares de datos o
representacion con vocabularios controlados.

Documentacién y Metadatos

¢Qué documentaciéon vy
metadatos acompafiaran
los datos?

Cuestiones a considerar:

- ¢Qué informacion es necesaria para que los datos sean leidos e
interpretados en el futuro? - ;Coémo capturara/creara esta documentacion y
metadatos?

- ¢, Qué normativa de metadatos utilizara y por qué?

Guia:

Describa los tipos de documentacion que acompanara a los datos para ayudar
a usuarios secundarios a comprenderlos y reutilizarlos. Esto deberia incluir al
menos los datos basicos que ayuden a la gente a encontrar los datos,
incluyendo quien los creo o contribuyo con los datos, su titulo, fecha de
creacion y bajo qué condiciones se puede acceder.

La documentacién también puede incluir detalles sobre la metodologia
utilizada, informacion analitica y de procedimiento, definiciones de variables,
vocabularios, unidades de medida, cualquier hipétesis formulada, asi como el
formato y tipo de archivo de los datos. Tenga en cuenta como va a capturar
esta informacion y donde sera grabada. Siempre que sea posible debera
identificar y utilizar las normas existentes en la comunidad.

Etica y Cumplimiento Lega

¢, Como manejara cualquier
asunto ético?

Cuestiones a considerar:

- ¢Ha conseguido consentimiento para la preservacién e intercambio de
datos?

- ¢,Como protegera la identidad de los participantes si fuese requerido? E.g.:
via anonimizacién

- ¢, Cémo se manejaran los datos sensibles para asegurar que se almacenen y
transfieran de forma segura?

Guia:

Las cuestiones éticas afectan a la forma de almacenar los datos, quienes
pueden utilizarlos/verlos y por cuanto tiempo se conservan. La gestion de las
preocupaciones éticas puede incluir: anonimizacion de los datos; remision a
los comités de ética departamentales o institucionales; y acuerdos formales de
consentimiento. Debe demostrar que esta al tanto de cualquier problema y ha
planeado en consecuencia. Si esta llevando a cabo una investigacion que
involucra a seres humanos, también debe asegurarse de que se solicita el
consentimiento para permitir que los datos sean compartidos y reutilizados.
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,Como gestionara
copyright y temas de
Derechos de Propiedad
Intelectual (IPR)?

Cuestiones a considerar:

- ¢ Quién tiene la propiedad de los datos?

- ¢, Como se autorizara la reutilizacion de los datos?

- ¢ Hay alguna restriccion en la reutilizacion de los datos de terceros?

- ¢, Se pospondra/restringira el intercambio de datos, e.g. publicar o buscar
patentes?

Guia:

Exponga quien sera el propietario de los derechos de autor y derechos de
propiedad intelectual de cualquier dato que vaya a recopilar o crear, junto con
la licencia/s para su uso y reutilizacion. Para proyectos con multiples socios,
puede valer la pena cubrir la propiedad de los DPl en un acuerdo de
consorcio,. Considere cualquier politica relevante de derechos de autor o
derechos de propiedad intelectual de patrocinadores, institucionales,
departamentales o de grupos. Considere también permisos para reutilizar
datos de terceros y cualquier restriccién necesaria en el intercambio de datos.

Almacenamiento y copias de seguridad

¢, Como se almacenaran los
datos y se realizaran
copias de seguridad
durante la investigacion?

Cuestiones a considerar:

- ¢ Posee suficiente almacenamiento o necesitara incluir cargos por servicios
adicionales?

- ¢, Como se haran las copias de seguridad de los datos?

- ¢Quién sera responsable de realizar las copias de seguridad y la
recuperacion?

- ¢,Como seran los datos recuperados en caso de incidente?

Guia:

Exponga con qué frecuencia se realizaran copias de seguridad y en que
ubicacidon. ¢Cuantas copias se realizan? Almacenar datos solamente en
ordenadores portatiles, discos duros de ordenador o dispositivos de
almacenamiento externo es muy arriesgado. Es preferible el uso de
almacenamiento robusto, gestionado, proporcionado por los equipos
informaticos universitarios. Del mismo modo, normalmente es mejor utilizar los
servicios de copias de seguridad automaticos, proporcionados por servicios
informaticos, que depender de los procesos manuales. Si decide utilizar un
servicio de terceros, debe asegurarse de que esto no entre en conflicto con
las politicas de ningun patrocinador, instituciéon, departamento o grupo, por
ejemplo en términos de jurisdicciones legales en los que los datos son
contenidos o la proteccion de datos sensibles.

,Como gestionara el
acceso y la seguridad?

Cuestiones a considerar:

- ¢Cudles son los riesgos de la seguridad de datos y como sera esto
gestionado?

- ,Como controlara el acceso para mantener a los datos seguros?

- ¢, Como se asegurara de que los colaboradores puedan acceder a sus datos
de forma segura?

- Si se crea o recopilan datos en el terreno jcémo va a asegurar su
transferencia segura en sus principales sistemas seguros?

Guia:

Si sus datos son confidenciales (por ejemplo, datos personales que aun no
estan en dominio publico, informaciéon confidencial o secretos comerciales),
debera describir cualquier medida de seguridad apropiada y mencionar
cualquier normativa formal con la que va a cumplir e.g. ISO 27001.

Seleccion y preservacion
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¢, Qué datos deberan ser
conservados, compartidos
y/o preservados?

Cuestiones a considerar:

- ¢Que datos deben ser conservados/destruidos para fines contractuales,
legales o regulatorios? - ; Cémo decidira que otros datos conservar?

- ¢ Cuales son las investigaciones previsibles utilizadas para los datos?

- ¢Por cuanto tiempo los datos seran conservados y preservados?

Guia:

Tenga en cuenta como los datos pueden ser reutilizados, por ejemplo, para
validar los resultados de la investigacion, realizar nuevos estudios o para la
ensefanza. Decida qué datos guardar y por cuanto tiempo. Esto podria
basarse en cualquier obligacion de conservar determinados datos, el potencial
valor de reutilizacién, lo que es econdmicamente viable de mantener, y
cualquier esfuerzo adicional requerido para preparar los datos para el
intercambio y la preservacion. Recuerde tener en cuenta cualquier esfuerzo
adicional necesario para preparar los datos para el intercambio y la
preservacion, como el cambio de formatos de archivo.

i,Cual es el plan de
conservacion a largo plazo
para el conjunto de datos?

Cuestiones a considerar:

-¢,Donde, por ejemplo en que almacenamiento o archivo, los datos seran
contenidos?

-, Que coste, si lo hubiese, cobrara su almacenamiento o archivo
seleccionado?

-¢,Ha calculado el coste en tiempo y esfuerzo, de preparar los datos para
intercambio/preservacion?

Guia:

Considere como los conjuntos de datos que tienen valor a largo plazo seran
conservados y curados mas alla de la vida de la subvencion. También
describa los planes para preparar y documentar datos para compartir y
archivar. Si usted no propone utilizar un almacenamiento establecido, el plan
de gestidon de datos debera demostrar que los recursos y sistemas estaran en
posicion de permitir que los datos sean curados efectivamente, mas alla de la
vida de la subvencién.

Intercambio de datos

¢, Cémo compartira los
datos?

Cuestiones a considerar:

- ¢, Como descubriran sus datos los usuarios potenciales?

- ¢,Con quién compartira los datos y bajo qué condiciones?

- ¢Va a compartir los datos a través de un almacenamiento, gestionara
peticiones directamente o utilizara otro mecanismo? - ;Cuando hara
disponible los datos?

- ¢ Intentara obtener un identificador constante para sus datos?

Guia:

Considere donde, como y a quién deben ponerse a disposicion los datos con
valor reconocido a largo plazo. Los métodos utilizados para compartir los
datos dependeran de una serie de factores tales como el tipo, el tamafio, la
complejidad y la sensibilidad de los datos. De ser posible mencione ejemplos
anteriores para mostrar un historial de uso eficaz de intercambio de datos.
Considere como la gente puede reconocer la reutilizacién de sus datos.

¢Hay algunas restricciones
en el intercambio de datos
requerido?

Cuestiones a considerar:

- ¢, Qué medidas va a tomar para superar o minimizar las restricciones?

- ¢ Por cuanto tiempo necesita el uso exclusivo de los datos y por qué?

- ¢, Se requerira un acuerdo de intercambio de datos (o equivalente)?

Guia:

Detalle cualquier dificultad prevista para el intercambio de datos con el valor
reconocido a largo plazo, junto con las causas y las posibles medidas para
superarlo. Las restricciones pueden ser debidas, por ejemplo, a la
confidencialidad, la falta de acuerdos de consentimiento o derechos de
propiedad intelectual. Considere si un acuerdo de no divulgacion daria
suficiente proteccion para los datos confidenciales.

Responsabilidades y Recursos
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¢ Quién sera responsable
de la gestion de datos?

Cuestiones a considerar:

- ¢Quién es responsable de implementar el DMP, y de asegurar que se
examina y revisa?

- ¢ Quién sera responsable de cada actividad de gestion de datos?

- ¢ Como seran divididas las responsabilidades entre los sitios asociados en
proyectos de investigacion colaborativos?

- ¢ Seran la propiedad de datos y las responsabilidades de RDM a ser parte de
cualquier acuerdo de consorcio o contrato acordado entre los socios?

Guia:

Detalle las funciones y responsabilidades de todas las actividades, por
ejemplo, captura de datos, produccion de metadatos, calidad de datos,
almacenamiento y copias de seguridad, archivo de datos e intercambio de
datos. Considere quien sera responsable de asegurar que las politicas
relevantes seran respetadas. Las personas deben ser nombradas siempre
que sea posible..

¢, Qué recursos necesitara
para entregar su plan?

Cuestiones a considerar:
- ¢Se requiere experiencia especializada adicional (o formaciéon para el
personal existente)?

- ¢Necesita hardware o software adicional o excepcional al existente en el
suministro institucional?
- ¢, Se aplicaran cargos por el almacenamiento de datos?

Guia:

Considere cuidadosamente cualquier recurso necesario para entregar el plan,
por ejemplo, software, hardware, expertos técnicos, etc. Cuando se necesiten
recursos dedicados, esto debe especificarse vy justificarse.

Tabla 7: Checklist para el manejo de datos de la DCC

Fuente: Digital Curation Centre (2015)

El DCC también dispone de herramientas como DMPonline, para la planificacion de

la gestion de datos, que proporciona orientaciéon a medida y ejemplos para ayudar a

los investigadores. El programa hace algunas preguntas al inicio para determinar la

plantilla apropiada para cada necesidad y a continuacion proporciona una guia para

ayudar a interpretar y responder las preguntas del financiador.

Remember me

S— (UK users ony]

New to DMPonline? Sign up today.

Figura 6: DMPonline
Fuente: Digital Curation Centre (2015)
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El establecimiento de planes de gestién de datos es un requisito cada vez mas
demandado en las convocatorias de proyectos de financiacion con fondos publicos,
sobre todo en Europa. En muchos casos, las convocatorias requieren los detalles
de como seran almacenados los datos de investigacion durante todo el ciclo de

vida, es decir, durante el proyecto y después de su finalizacion.

En relacion con la planificacion de los datos de investigacion en acceso abierto, por
medio del Programa Horizon 2020 la Comisién Europea puso en marcha un
proyecto piloto llamado Open Research Data Pilot para fomentar y optimizar la
gestion vy reutilizacion de los datos de investigacion generados por los proyectos
que financia. El uso de un plan de gestion de datos es obligatorio para participar en
los proyectos piloto, salvo excepciones justificadas. También se pueden utilizar
otros modelos de proyectos y se debe presentar una version inicial del plan de
gestion de datos durante los seis meses posteriores a la aceptacion del proyecto.
Para atender este requisito del Programa Horizon 2020 se puede utilizar el DMP y
presentar un documento corto, de una a dos paginas, pero debe ser actualizado

después.

Gold OA

Publicaciones
decision para Green OA

Plan de discriminar /
diseminacién accion

Deposito Acceso y uso
Investigacién de forma
resultados de la gratuita

investigacion

g2 El acceso y /
Plan de gestion D::'s';?‘:r‘ie 0 uso
de datos P restringido

proteger

Z0—-0rO——-OmMm< 2 —

Patentes (o otra
forma de
proteccion)

Figura 7: Difusion y explotacion de resultados de investigacion
Fuente: Programa Horizon 2020

Horizon 2020 representa una oportunidad para poner en practica no solamente una
politica, sino también un gran cambio en el desarrollo de proyectos de investigacion
e innovacién de diversas areas tematicas en el contexto europeo. Se ha

implementado un proyecto piloto sobre el acceso abierto a los datos de
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investigacion y se requieren proyectos participantes para desarrollar un Plan de
Gestidn de Datos. Por ejemplo, todas las propuestas de proyectos presentadas a
las "acciones de investigacion e innovacion" o "acciones de innovacién" en el
Programa Horizon 2020 deben incluir una seccién sobre la gestion de datos de
investigacion. El alcance de este programa aun es pequefio; los proyectos pueden
optar por el proyecto piloto por una gran variedad de razones, pero sin duda
supone un avance hacia la gestion de datos abiertos. Por primera vez, los
investigadores estan obligados a considerar la preservacion y el acceso a sus datos

en el inicio de su proyecto.

Los lideres de los proyectos financiados por Horizon 2020 deben dejar libre acceso
a los datos de la investigacién producidos o recogidos como parte de estos
proyectos. Esta distribucion gratuita es parte de un circulo virtuoso para mejorar la
calidad de los datos, reducir la duplicacion de esfuerzos de investigacion, acelerar

el progreso cientifico y contribuir a la lucha contra el fraude cientifico.

Para atender las condiciones del acceso abierto en el proyecto piloto, los
beneficiarios deben aceptar el acuerdo de subvencidn con el compromiso de
depositar algunos de los datos (y los metadatos asociados) producidos durante el
proyecto en un repositorio de datos de investigacidn al que asocien una licencia
gratuita para su funcionamiento y reutilizacién. Las excepciones, cuando los datos
obtenidos son de uso privado (como datos personales) se negocian con la
Comisién Europea en el momento de redactar el acuerdo de subvencién. En estos
casos, justo antes de disponer de los datos, los responsables de los proyectos
deben desarrollar un plan de gestion de datos, incluyendo la descripcion de los que

no seran publicados.

Asi pues, se debe presentar en los primeros seis meses de la investigacién un plan
de gestion de datos que pueda ser comprobado, revisado y actualizado durante
todo el proceso. También se pueden entregar versiones mas elaboradas del plan
durante el proyecto (European Commission, 2013, p. 3).

Para lograr su objetivo de apertura de los datos, la Comisién Europea pone a
disposicion el repositorio de datos abiertos Zenodo. Creado por OpenAIRE y CERN
con el apoyo de la Comisién Europea, este repositorio de nueva generacién ofrece

sus servicios a partir de la iniciativa paneuropea OpenAIRE, que amplia la
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vinculacion de los resultados de la investigacion con la informacién sobre datasets

y financiacion en contextos europeos y nacionales.

2.6 Los principales componentes de un plan de gestion de datos

Aunque los planes de gestién de datos puedan adoptar muchas formas, siguiendo
al UK Data Archive (2015), deben abordarse ciertos componentes principales en
todos ellos: 1) Descripcion de los datos y metadatos; 2) Actualizar (Metadatos,
Documentacion); 3) Organizacién; 4) Adquisicion; 5) Procesamiento; 6) Analisis; 7)
Preservacion; 8) Publicacion; 9) Identificadores; 10) Citacion de datos; 11) Copia de
seguridad; 12) Etica; 13) Propiedad intelectual; 14) Acceso y reutilizacion; 15)
Almacenamiento a corto plazo de gestidon y preservacion; 16) Almacenamiento a
largo plazo de gestion y preservacion; 17) Recursos; 18) Personal; 19)

Consideraciones para compartir datos; y 20) Formas de compartir los datos.

2.6.1 Descripcion de los datos y metadatos

Los metadatos son esenciales al compartir datos, pues hacen posible que los
usuarios puedan valorar sus posibilidades de uso (Chapman, 2005), de modo que
no sean utilizados de forma inadvertida para fines inadecuados. Los metadatos
facilitan el descubrimiento de datos mediante su inclusion en repositorios de
metadatos, como el Global Change Master Directory (GCMD)® de la National
Aeronautics and Space Administration (NASA). Son esenciales en la creacion de un
registro de paquete de datos, por el que cualquier dato puede ser rastreado hasta

su origen.

La diversidad de los datos no se debe solamente a la amplitud de enfoques de los
dominios de una investigacién, sino también a las muchas formas en que
observaciones individuales, objetos, documentos, textos y muestras se pueden
representar como datos. Los campos de estudio difieren por estos y muchos otros
factores, tales como los objetivos de sus proyectos de investigacion, las formas en
que se recogen y analizan los datos y sus opciones de nuevas fuentes o recursos

existentes para estos. Los investigadores pueden trabajar con un mismo tema y

6 http://gcmd.gsfc.nasa.gov/
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representarlo de variadas maneras y con diversos medios y propositos con el uso
de distintas rutas de analisis, temporales y espaciales, utilizando teorias, métodos y

meétricas.

En el proceso de representacion es esencial para el disefio de infraestructuras de
conocimiento eficaces que los datos de investigacion estén organizados con
metadatos de manera estructurada y con relaciones adecuadas para cada area,
con el uso de mecanismos de clasificacion tales como taxonomias, tesauros y

ontologias.

Extraer valor del volumen de datos disponibles no significa solamente identificar
cuales son utiles; a eso se afnade el hecho de que estan poco estructurados, se
multiplican rapidamente y se diluyen con la misma velocidad con que fueron
almacenados. Esos datos requieren nuevas arquitecturas para gestionarlos vy
manipularlos, de modo que, para extraer valor de su entorno, primero es necesario
identificar las ventajas para los investigadores e invertir en la tecnologia necesaria
para automatizar el proceso de captura, el procesamiento y el almacenamiento de
datos. Después, establecer una estrategia de gestion de datos progresiva que
habilite a cada sede de almacenamiento de datos para entenderlos e interpretarlos
y proporcione como resultado beneficios tangibles. Los datos pueden consistir en
cuantificaciones, medidas e investigaciones, y su importancia esta en la capacidad

de asociarse dentro de un contexto para convertirse en informacion.

La informacién se hace inaccesible cuando faltan un hardware y un software
sostenibles, cuando son inciertos el origen y la autenticidad de los datos o cuando
se ha perdido la capacidad para identificar donde estan los datos, cual es su
localizacion. Pero también cuando la organizacion o el proyecto que los origind dejé
de existir. Por eso, registrar las observaciones cientificas sin una politica de
preservacion de los datos se debe considerar una falta grave para recuperar los

resultados de una investigacion.

En algunos casos los metadatos estan agrupados en repositorios especificos
generados por laboratorios y las decisiones operativas en cuanto a utilizar
esquemas de metadatos pueden ser informadas por investigaciones empiricas. La
utilizacién de estos resultados estimula la creacion de repositorios de registros de

metadatos, ayudando a los agregadores de metadatos a no limitar en su trabajo el
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empleo de los esquemas disponibles al uso solamente de un pequefio conjunto de
elementos (Blower, et al., 2009). Todavia es frecuente que los investigadores no
envien los datos para su publicacion, incluso conociendo el repositorio apropiado,
lo que demuestra en muchos casos el escaso interés en divulgar los datos de

investigacion que sostienen las publicaciones de articulos, papers, etc.

Es probable que la descripcion de los datos y metadatos de un proyecto sea la
mayor parte de cualquier plan de gestién. De acuerdo con UK Data Archive (2015),
los creadores del plan deben considerar informaciones basicas sobre los datos que
seran recogidos o producidos. También es necesario obtener informacién acerca de
los archivos, formatos y directorios que se utilizaran durante la recogida de datos,
incluyendo las convenciones de nomenclatura de archivos, el software que se
utilizara para recopilar datos, archivos y formatos. Otro aspecto muy importante es
la informacion sobre las medidas de control de calidad adoptadas durante la
recogida de la muestra, durante el analisis y durante el procesamiento de los datos.
Ademas, es fundamental describir quién sera el responsable de la gestion durante
el proyecto y después de este y cuales seran sus responsabilidades.
Especificamente sobre los metadatos, es imprescindible considerar los detalles
contextuales necesarios para que los datos ganen significado (como fueron
capturados los metadatos, cuando y por quién fueron creados o capturados y qué

normas fueron utilizadas para crearlos y por qué).

El analisis puede incluir la combinacién de datos procedentes de varias fuentes. El
acceso a cada conjunto de datos individual puede ser simple, pero la conveniencia
de analizar multiples tipos y de ser capaz de hacer frente a grandes cantidades
requiere soporte automatizado, que a su vez demanda que los metadatos

apropiados estén disponibles.

Corti et al. (2011) argumentan que, para que la toma de datos sea facil de utilizar,
compartible y de larga duracién, se debe asegurar que puedan ser entendidos e
interpretados por otros usuarios. Esto requiere una descripcion de los datos clara y
detallada, con informacion contextual que ponga de relieve el hecho de que,
aunque sean procesos conceptualmente distintos, en la practica la investigacion y
la preservacidén de datos no son facilmente separables. De ahi que la recogida de
datos siga en paralelo con su preservacion, describiendo y registrando las
transformaciones que experimentan. Como los datos brutos se transforman durante
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el proceso de investigacion, también ocurren cambios en su organizacion hacia su
forma definitiva de conservacion.

2.6.2 Actualizar (Metadatos, Documentacion)

A lo largo del proceso de ciclo de vida de los datos, la documentacion debe ser
actualizada para reflejar las acciones emprendidas en su gestiéon. Esto incluye la
adquisicién, el procesamiento y el andlisis, pero puede afectar a cualquiera de las
fases del ciclo. En este proceso es imprescindible actualizar los metadatos para
mantener la calidad de los datos. La distincién clave entre los metadatos y la
documentacion es que los primeros, en el sentido estandar de "datos sobre datos",
describen formalmente varios atributos clave de cada elemento o conjunto de
elementos de datos, mientras que la documentacion hace referencia a los datos en
el contexto de su uso especifico en sistemas, aplicaciones y configuraciones. La
documentacion también incluye materiales auxiliares (por ejemplo, notas de campo)
de los que los metadatos se pueden derivar. En el primer sentido es "todo acerca
de los datos"; en el segundo se trata de "todo sobre el uso”. Ni todos los proyectos
utilizaran todos los aspectos del ciclo de vida de los datos ni todos los emplearan
de la misma manera. Algunos pueden no seguir los caminos como se muestra y

otros pueden rodear de nuevo en ciertos elementos.

Los investigadores pueden documentar sus datos de acuerdo con diversos
estandares de metadatos. Algunos estan diseinados con el propésito de documentar
el contenido de los archivos; otros, para documentar las caracteristicas técnicas de
los archivos, y otros, para expresar relaciones entre los archivos dentro de un
conjunto de datos. Para publicar datos de investigacion, el estandar de metadatos
DataCite sirve como soporte para establecer una estrategia de metadatos que sea

capaz de describir sus datos y de satisfacer las necesidades de su gestion.

A continuacion se presentan algunos aspectos generales para el registro de los
datos de investigacion, independientemente de la disciplina. Como minimo, esta
documentacion debe ser almacenada en un archivo "readme.txt", o su equivalente,
con los datos en si. También se puede hacer referencia a un articulo publicado que

contenga alguna informacion de la tabla a seguir:
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Titulo

Creador/es

Identificador

Fecha

Derecho de
acceso

Métodologia

Tratamiento

Fuentes

Estructura y
organizacién

Nombre del proyecto conjunto de datos o de la investigacion que lo
produjo.

Los nombres y las direcciones de las organizaciones o personas que
crearon los datos; el formato preferido para los nombres de persona es
primero el apellido (por ejemplo, Smith, Jane).

Nuamero unico utilizado para identificar los datos, incluso si es solo un
numero interno de referencia del proyecto.

Fechas clave asociadas con los datos, incluyendo: inicio del proyecto y
fecha de finalizacion, fecha de lanzamiento, periodo de tiempo cubierto
por los datos y otras fechas asociadas con la vida util de datos, como el
ciclo de mantenimiento o la programacion de actualizacion; el formato
preferido es aaaa-mm-dd o aaaa.mm.dd-aaaa.mm.dd.

Dénde y como los datos pueden ser accesibles y reutilizables.

Como se generaron los datos, listado de equipos y software utilizado
(incluyendo modelo y version de numeros), formulas, algoritmos,
protocolos experimentales y otras cosas que uno podria incluir en un
cuaderno de laboratorio.

Cbémo se han alterado o procesado los datos (por ejemplo,
normalizado).

Citas de datos procedentes de otras fuentes, incluyendo detalles de
donde se celebran los datos de origen y como acceder a ellos.

Relacion entre el conjunto de datos y los subconjuntos. Archivos y
ficheros con sus correspondientes nombres y extensiones de archivo.
Explicacion de los cédigos y abreviaturas utilizadas.

Financiador | Las organizaciones o agencias que financiaron la investigacion.
DESCRIPCION CONTENIDO
Sujeto Palabras clave o frases que describan la materia o el contenido de los
datos.
Lugar Todas las ubicaciones fisicas aplicables.
Idioma Todos los idiomas utilizados en el conjunto de datos.
Lista de Todas las variables en los archivos de datos, en su caso.
variables
Lista de Explicacion de cédigos o abreviaturas utilizadas en cualquiera de los
cédigos nombres de los archivos o las variables en los archivos de datos (por

ejemplo, '999 indica un valor perdido en los datos').
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ACCESO

Derechos Ningun derecho de propiedad intelectual conocido, derechos lega-
les, licencias o restricciones en el uso de los datos.

Acceda a la Dénde y cdmo pueden acceder a sus datos otros investigadores.
informacion

Tabla 6: Descriptores de los metadatos
Fuente: Adaptacion de UK Data Archive (2015)

2.6.3 Organizacion

Es necesario describir los tipos de datos y los formatos de los archivos en que
estos se almacenan, se mantienen y se encuentran disponibles. Siempre que sea
posible, se deben utilizar formatos no propietarios, especialmente al archivar datos

o depositarlos en un centro de datos o repositorio.

Para lograr una buena organizacién, también es necesario documentar todas las
acciones que comprende un plan de gestion de datos, incluyendo la obtencion de
financiacion y la identificacién de los recursos técnicos y de personal para el

completo ciclo de gestidn de datos.

2.6.4 Adquisicion

La adquisicién implica la recogida o la adicion a los archivos o fondos de datos. Hay
dos formas principales de recogida. La primera es la captura directa mediante
alguna forma de medicion, como experimentos de observacién, encuestas en
laboratorio y en campo, mantenimiento de registros (por ejemplo, llenar formularios
o escribir un diario), camaras, escaneres y sensores. En estos casos, los datos
estan por lo general liberados de medicidn, es decir, la intencion es generar datos
utiles. Por el contrario, los datos de escape se producen de forma inherente por un
dispositivo o sistema, ya que que son un subproducto de la funcion principal y no
de la salida principal (Manyika et al. 2011). Los datos de escape constan de los
diversos archivos generados por los navegadores web y sus plugins, tales como las
cookies, archivos de registro, archivos temporales de Internet y archivos .sol

(cookies de Flash). Los datos de escape son llamados asi por la forma en que
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fluyen hacia fuera y detras del usuario de la web, de manera similar a la forma en
que el escape de los automdviles fluye hacia fuera del coche y detras del motorista.

En otros casos, los datos de escape son de naturaleza transitoria, es decir, que
nunca se examinan ni se procesan y son, simplemente, descartados, ya sea porque
son demasiado voluminosos 0 no estructurados en la naturaleza, o porque son
costosos de procesar y almacenar, o no existen técnicas para obtener valor de ellos
0 son de poco valor estratégico (Zikopoulos et al 2012). Por ejemplo, Manyika et al.
(2011) sefialan que los profesionales de la salud descartan alrededor de un 90 %
de los datos que se generan; por ejemplo, casi todo el video grabado en tiempo

real creado durante una cirugia.

Los datos de escape son considerados "datos brutos”, en el sentido de que no han
sido convertidos o combinados con otros datos. Todavia pueden ser procesados
para diferentes niveles de derivacion en funcién del uso previsto. Por ejemplo, el
Sistema de Observacion de la Tierra de la NASA organiza sus datos en seis niveles
que van desde los datos capturados en estado bruto por medio de crecientes

grados de procesamiento y analisis (Borgman, 2007).

Los datos de investigacion, especialmente los de administraciones publicas, son un
gran recurso aun en gran parte inexplorado. Muchos individuos y organizaciones
recogen una amplia gama de diferentes tipos de datos para llevar a cabo sus
tareas. La administracion publica es particularmente importante en este contexto,
tanto por la cantidad y la centralidad de la recopilacion de datos como por el hecho
de que esos datos son -0 deberian ser- publicos.

2.6.5 Procesamiento

El procesamiento de los datos denota acciones para organizarlos, integrarlos y
extraerlos en un formulario de salida adecuada para su uso posterior. Esto incluye
archivos de datos y organizacion de contenidos, la sintesis de los datos o la
integracion y las transformaciones de formato, y puede incluir actividades de
calibracion (de sensores y otro campo e instrumentacion de laboratorio). Tanto los
datos brutos como los procesados requieren el registro de metadatos para asegurar
que los resultados se puedan duplicar. Los métodos de procesamiento deben ser

rigurosamente documentados para asegurar la utilidad y la integridad de los datos.
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2.6.6 Analisis

El analisis implica acciones y métodos que ayudan a garantizar la calidad de los
datos al describir hechos, detectar patrones, desarrollar explicaciones y probar
hipétesis. La descripcion de los datos (metadatos) es importante para localizarlos,
comprenderlos e interpretarlos. Es muy util durante el proceso de investigaciéon y
también es un componente critico para la difusién de datos y su intercambio con

otros investigadores.

2.6.7 Preservacion

La preservacion implica acciones y procedimientos para mantener los datos
durante un periodo de tiempo e incluye su archivo en un repositorio, de modo que
estén bien organizados y documentados para facilitar las interpretaciones de los
futuros investigadores. Preservar los datos en los centros de datos o repositorios
que son gestionados por entidades de confianza para el acceso a largo plazo es la

opcién mas adecuada para compartir datos de investigacion.

El almacenamiento basado en la nube contiene datos en servidores remotos, lo que
reduce la carga de los problemas de acceso y de gestion. Sin embargo, hay que
tener cuidado con la proteccion al escoger el destino de los datos, principalmente
los de acceso privado al ser almacenados en servidores de terceros. Los
repositorios y centros de datos son opciones para los conjuntos de datos
disponibles para el publico, pero no deben ser vistos como almacenamiento

primario durante el proyecto de investigacion.

Los datos digitales -formados por bits y bytes- son en muchos aspectos mas
fragiles que los registrados en papel por una serie de razones. Dependiendo del
tipo de medios en los que se almacenan los datos (magnético, 6ptico, etc.), con el
tiempo quedan expuestos a diferentes dafios o a la descomposicion. Cuando se
guardan en un servidor, los procedimientos de copia de seguridad y la planificacién
de recuperacion de pérdidas deben tener en cuenta los procedimientos necesarios

de acuerdo con el plan de gestion de los datos. Los medios de almacenamiento off
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line incluyen discos Opticos tales como discos compactos (CD) y discos de video
digitales (DVD).

2.6.8 Publicacion

La capacidad de preparar y emitir o difundir informacién de calidad al publico para
otras agencias es una parte importante del proceso de la gestién de los datos. Hay
que asegurar que sean compartidos, pero con controles de propiedad y de
integridad de los datos en si. El intercambio de los datos también requiere

metadatos completos para ser utiles a aquellos que los estan recibiendo.

2.6.9 Los identificadores

En la elecciéon de un repositorio para datos de investigacion es muy importante
encontrar uno que les asigne un identificador permanente. El tipo mas comun de
identificador permanente es el DOI (Digital Object Identifier), pero también se puede
utilizar PURL (URL permanente) o ARK (Archival Resource Key). La ventaja de
utilizar un identificador permanente es que, mientras los URL a menudo cambian
con el tiempo, los permanentes siempre deben apuntar al mismo objeto, incluso
con los cambios de URL de un documento. Para eso la variedad de esquemas de

identificadores presenta propiedades comunes de esquemas de su funcionamiento:
* Accionable (solo accesibles en navegadores web).
« Unico a nivel mundial a través de Internet.
* Permanente durante todo el ciclo de vida de los datos.

Los factores mas importantes en el almacenamiento y el intercambio de datos a
largo plazo son la estabilidad y la buena administracion del identificador. Si se
mueve el conjunto de datos (por ejemplo, de un repositorio a otro), es posible
redirigir la nueva localizacién apuntando doénde se encuentra mediante su

identificador.

Otro factor de consideracion es la eleccion de la direccion URL de host. Este es el
nombre de dominio en el comienzo de una URL (justo después de la "http://") que

determina donde comienza la resolucion URL (por ejemplo, ub.edu). Un



95

identificador que no contiene un nombre de host puede utilizar implicitamente otro
conocido como punto de partida para su resolucion. Por ejemplo, dx.doi.org es el
nombre de host para DOI, por lo que el documento identificado por doi:
10.1000/182 se puede encontrar escribiendo "http://dx.doi.org/10.1000/182" en un

navegador web.

Los codigos identificadores a largo plazo tienden a ser opacos (por ejemplo, una
cadena de digitos) y revelan poco o nada sobre la naturaleza del objeto
identificado, que también es importante para mantener los metadatos asociados
con el objeto. Entre las piezas mas importantes de metadatos esta la direccion URL
de destino, que asegura que el identificador siga siendo recurrible. Sea cual sea el
identificador o el plan que se elija, si no se actualiza la direccion URL de destino al
moverse los datos, el identificador se rompera.

Muchos repositorios emiten solamente un identificador para conjuntos de datos,
incluso en "versiones" (carga de nuevos conjuntos de datos, con el historico de los
cambios a los documentos conservados en el repositorio) son permitidos. Pero si el
investigador tiene datos que seran actualizados con el tiempo, es recomendable
usar un repositorio que emita un identificador con posibilidad de cambios en su
registro. La variante DOI puede reflejar lo que las demas versiones de los datos
estan citando, haciendo referencias a las versiones anteriores del conjunto de

datos.

Los identificadores se aplican a cualquier forma de propiedad intelectual. Se utilizan
para identificar textos (libros, capitulos de libros, periddicos, articulos, graficos,
etc.), audio, video, imagenes y software. Proporcionan la infraestructura para
conectar a los usuarios con el contenido elaborado por los editores, la gestion de la
comunicacién entre ellos. Permiten la identificacion clara y persistente de cualquier
tipo de entidad (fisica, digital o abstracta) en el entorno de Internet. Como ejemplos
de objetos a los que se puede asignar un identificador podemos mencionar un CD
de musica (estructura fisica), archivos (marco digital) o grabaciones con

actuaciones de musica (estructura abstracta).

Los identificadores son importantes porque facilitan el rastreo de citas y discusiones
de los datos en la Web; de esta manera hacen posible que los datos sean

encontrados aunque la URL cambie, que sean transferidos a otro repositorio si el
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suyo se cierra, etc. Admiten no solo la identificacion y ubicacién, sino también la
recuperacion, y proporcionan referencias cruzadas. En este caso, esas referencias
permiten objetos y van a pasajes determinados de texto en los documentos
localizados en otras bases de datos, sitios web y revistas fuera del texto en
cuestion, es decir, hacen referencia a una direccion web que tiene informacion

sobre el objeto.

La infraestructura del sistema DOI es definida por la norma ISO 26324, llamada “de
la informaciéon y documentacidon”: sistema de identificador de objeto digital,
promovido por la Fundacion Internacional DOI (IDF). La norma deja claro que el
nombre se refiere a un identificador digital de un objeto y no a un identificador de
un objeto digital. La sigla DOl es asignada permanentemente a un objeto,
proporcionando una red de enlace persistente que se refiere a la informacion
actualizada sobre este objeto, incluso cuando este o la informacién al respecto se

puedan encontrar en Internet.

El sistema se consolid6 con la creacion de la Fundacion Internacional DOI (IDF) y
las agencias de registro DOI, entre ellos, CrossRef. Esta agencia opera en el
contexto de las publicaciones académicas y cientificas y es una de las autoridades
competentes para el registro y la asignacion de identificadores DOI. Debe mantener

el control de calidad de los nombres asignados y evitar conflictos de asignaciones.
En la secuencia tenemos algunos esquemas de identificadores:

* ARCA (Archivo Clave de Recursos): una URL con caracteristicas adicionales
que le permiten pedir metadatos descriptivos y de archivo y reconocer ciertos tipos
de relaciones entre los identificadores. Es utilizado por instituciones de la memoria,
como bibliotecas, archivos y museos. Se resuelve en "http://www.nt2.net". La
resolucién depende de la redireccién HTTP y puede ser administrado por medio de

una APl o una interfaz de usuario. No hay cuotas de uso.

* DOI (Digital Object Identifier): un identificador que se convierte en acciones
concretas cuando se inscriben en una URL. Es muy popular en la publicacion de
revistas académicas. Se resuelve en "http://dx.doi.org". La resolucion depende de
la redireccion HTTP y el protocolo de identificacion de la manija, y puede ser
administrado por medio de una API o una interfaz de usuario. Las cuotas anuales

se aplican a cada DOI.
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Los DOI funcionan gracias a la colaboracion de tres tipos de organizaciones. La
primera es la International DOl Foundation, que se encarga de la gestion y

promocion de los estandares de la marca.

La segunda, la Corporation for National Research Initiatives, que se encarga de
desarrollar y mantener todo el sistema para que los DOI se ejecuten correctamente

(gestiona el también llamado “Handle System”).

Finalmente, las terceras son las agencias de registro que permiten a las editoriales
conseguir los DOI para sus publicaciones bajo los criterios de la International DOI

Foundation.

Estas ultimas firman acuerdos con el resto de organizaciones para garantizar que
los vinculos DOI hacia los contenidos publicados permanezcan inalterables en el

tiempo, incluso bajo situaciones extremas como la desaparicion de la editorial.

Existen muchas agencias de registro de DOI: Datacite, mEDRA, AiritiDOI, etc.
CrossRef es la mas grande de todas, con mas de 70 millones de DOI registrados
en publicaciones de todo tipo: articulos, libros, actas de congresos, paquetes de

datos...

Se trata de una asociacion de editoriales cientificas sin animo de lucro que no solo
facilita el registro de los DOI a las editoriales, sino que ademas ofrece al personal

investigador servicios y aplicaciones que tienen como base estos cddigos.

» Mango: un identificador que se convierte en acciones concretas cuando se
inscribe en una URL. Se resuelve en "http://handle.net". La resolucion depende de
la redirecciéon HTTP y el protocolo de la manija, y puede ser administrado por medio
de una API o una interfaz de usuario. Las cuotas anuales se aplican a cada servidor

Mango local.

* InChl (IUPAC International Chemical Identifier): un identificador no recurrible
de las sustancias quimicas que puede ser utilizado en las fuentes de datos
impresos y electrénicos, lo que facilita la vinculacion de diversas compilaciones de

datos.

+ LSID (Life Science Identifier): una especie de urna que identifica los recursos
de importancia bioldgica, incluidos los nombres de las especies, los conceptos, los

sucesos Yy los genes o proteinas o los objetos de datos que codifican informacién
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sobre ellos. Al igual que otros URN, se hace recurrible cuando se incrusta en una
URL.

* PURL (Persistent Uniform Resource Locator): una URL que siempre se
redirige por medio de un nombre de host (a menudo purl.org). La resolucion
depende de la redireccion HTTP, y puede ser administrado por medio de una APl o

una interfaz de usuario. No hay cuotas de uso.

* URL (Uniform Resource Locator): la direccién tipica de contenido web. Es un
tipo de URI (Uniform Resource Identifier) que comienza con "http: /" y consiste en
una cadena de caracteres que se utilizan para identificar o nombrar un recurso en
Internet. Esta identificacion permite la interaccién con las representaciones de los
recursos en una red, por lo general de la World Wide Web, utilizando el protocolo
HTTP. Bien gestionada, una redireccion URL puede hacer las URL tan persistentes
como cualquier identificador. La resolucion depende de la redireccion HTTP, y
puede ser administrado por medio de una API o una interfaz de usuario. No hay

cuotas de uso.

* URN (Uniform Resource Name): un identificador que se convierte en
acciones concretas cuando se inscribe en una URL. La resolucién depende de la
redireccion HTTP y el protocolo DDDS, y puede ser administrado por medio de una
API o una interfaz de usuario. Un navegador plug-in puede salvarlo de escribir un

nombre de host en frente de ella. No hay cuotas de uso.

2.6.10 La citacion de datos

Sin embargo, el uso o la reutilizacién de un conjunto de datos debe contribuir a la
promocién profesional de cualquier investigador que participe en su recogida o
gestion. Varias iniciativas han comenzado a abordar la citacion de datos. Un
ejemplo de preservacion de los datos es la exigencia por parte de varias revistas
cientificas de publicar secuencias de genes en GenBank, un repositorio publico y
abiertamente accesible para depositar los datos antes de que se publique el
documento. Los datos en si mismos son compartidos y se vuelven publicos, con la
ventaja de que el cientifico puede depositar el articulo después de ser publicado,
mientras que muchas revistas siguen ahora la politica de pedir a los autores que

sus datos queden disponibles después de la publicacion. Sin embargo, parece que
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estas peticiones no se cumplen y que la estrategia GenBank de pedir la inclusién
del numero de acceso en el trabajo supone una mayor garantia de que los datos se

haran publicos.

En la actualidad hay pocas maneras de rastrear las citas de datos, aunque esto
cambiara a medida que el intercambio y la citacidon sean cada vez mas habituales.
La principal fuente de informacion sobre citas de datos es la Web de Thomson
Reuters Data Citation Index. Esta herramienta solo esta disponible mediante
suscripcion, principalmente por medio de una biblioteca institucional. El rastreo de
citas de datos aun es limitado; también esta disponible mediante el repositorio
CrossRef, por ejemplo. El desarrollo de herramientas para el seguimiento de la
citaciéon de los datos indica un aumento de los recursos para el control del numero
de citas, y la tendencia es que con el tiempo los repositorios que aceptan datos

seran mas faciles de conseguir.

Si actualmente es posible compartir y reutilizar los datos originales de investigacion,
es necesario que haya una manera de citar el conjunto de datos de otra persona
cada vez que lo utilice. Al igual que con los articulos, los investigadores deben
obtener crédito por sus datos compartidos, por o que no es una obligacién citar los
que se utilizan. Los procedimientos para citar datos originales de investigacién han
sido muy recientemente establecidos; por lo tanto, sera dificil encontrar esta
informacion en guias de estilo o politicas para publicacion de articulos hasta que la

citacion de los datos de investigacion sea algo mas habitual.

Al publicar un articulo basado en la investigacidn que utilice un conjunto de datos
externo, se debe incluir la citacion para los datos de referencia. Las citas de datos
deben aparecer directamente al lado de cualquier cita de articulos. De hecho, la
unica diferencia entre citar un conjunto de datos y la citacién de un articulo es el
formato, no la mecanica de la citacion. Los datos son un producto igual a cualquier
otro de la investigacién, y la citacidn debe reflejarlo. Esto es, en realidad, el
principio de la Declaration of Data Citation Principles difundida por Force11, una
comunidad de académicos y proveedores de fondos de investigacion que han
surgido organicamente para ayudar a facilitar el cambio hacia la mejora de la

creacion y el intercambio de conocimientos (Force11, 2015).

La citacion en si debe incluir al menos la siguiente informacion (Starr; Gastl, 2011):
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- Creador

- Afno de publicacion
- Titulo

- Editor

- Identificador

Toda esta informacion en la citacion, como el afio de publicacion y el titulo de la
base de datos, debe estar disponible desde el repositorio de la organizacion de los
datos. Al creador se le identifica con el autor de un conjunto de datos y puede ser
una persona, varias personas o incluso una organizacion. El editor es el depdsito
que aloja los datos. El identificador es el DOI u otro identificador permanente de los
datos; si el DOI no esta disponible, se debe utilizar la direcciéon URL del conjunto de
datos. Los identificadores son en realidad una de las partes mas importantes de la

cita, como la ayuda del DOI con citas de datos de seguimiento.

El estilo de citas elegido, como APA o un estilo especifico, puede tener un formato
recomendado para las citas de datos, lo cual es util siempre y cuando incluya la
informacion minima que aparece arriba. También es posible encontrar una cita con
formato de datos en el depdsito junto con el conjunto de datos que se esté
reutilizando, la cual puede contener o no la informacion de referencia necesaria
(Mooney y Newton, 2012). En ausencia de la exigencia de un formato de cita de

datos, es recomendable utilizar el siguiente:
Creador (Afio de Publicacion): Titulo. Editor. Identificador

Este es el formato recomendado por DataCite, un grupo internacional de trabajo
para estandarizar la citacion de datos (Starr y Gastl, 2011). Aqui tenemos un

ejemplo de la citacion de datos en este formato:

DAO, Smith-Keune C.; WOLANSKI, Jones C.; JERRY, D. (2015). Datos de:
Oceanographic currents and local ecological knowledge indicate, and genetics does
not refute, a contemporary pattern of larval dispersal for the ornate spiny lobster,
Panulirus ornatus in the South-East Asian archipelago. Plos One. http://dx.doi.org/
10.5061/dryad.sp418.
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La citacién de datos deberia, como minimo, incluir los cinco elementos principales
ya mencionados; pero también puede incluir otra informacién, como (CODATA-
ICSTI Data Citation Standards and Practices, 2015):

- Version
- Serie
- Tipo de recursos

- Fecha de acceso

La version y la serie de informacién no estaran disponibles para cada conjunto de
datos, pero es util incluirlas en la cita cuando se tengan. El tipo de recurso es
nominalmente "conjunto de datos (Data Set)“, pero también puede ser "imagen",
"sonido", "software", "base de datos" o "audiovisual". Toda esta informacion es util

en una citacién de datos, pero no esencial.

En algunos casos es posible ofrecer mas detalles de los que proporciona el formato
de cita datos. Por ejemplo, cuando solo se utiliza una parte de un gran conjunto de
datos o se ha utilizado un conjunto de datos al que continuamente se le afiaden
datos longitudinales o del clima. En estos casos, lo mejor es utilizar el formato de
cita estandar y describir mas detalles en el texto de los que describe su
investigacion, lo cual permite mantener el formato estandar sin dejar de ofrecer

informacion adicional (Kratz, 2013).

El formato de cita correcto es el componente mas importante para citar un conjunto
de datos, pero hay otras consideraciones que se han de tener en cuenta. La
primera es que no siempre el depdsito en un repositorio ofrece estatus personal
para el autor al publicar su trabajo. Esta advertencia a veces aparece en articulos
sobre conjuntos de datos de intercambio (Roche et al, 2014), ya que la practica es
muy nueva. Ademas, mientras sea posible proporcionar crédito del autor a un
colaborador al utilizar sus datos, es necesaria solo una citacion de autoria principal.
Puede ocurrir que el investigador trabaje en estrecha colaboracion con un coautor
en todo el proceso de investigacion; entonces, al hecho de utilizar los datos
similares en la construccion de la investigacién publicada se le da crédito por medio

de la citacion. Ciertamente, es posible que el creador de un conjunto de datos
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reutilizados pueda convertirse en un coautor, pero el valor predeterminado es la
citacion.

Otro punto a tener en cuenta es que a veces es posible citar el conjunto de datos
independientemente del articulo publicado correspondiente. Por ejemplo, en todos
los conjuntos de datos en el repositorio Dryad figuran dos citas, una para el articulo
y otra para los datos, con la expectativa de que ambos sean citados. Sin embargo,
no es estrictamente necesario citar un articulo cada vez que un conjunto de datos
es citado. Los conjuntos de datos no siempre corresponden a un articulo publicado
y a veces se puede utilizar el conjunto de datos independientemente de la
descripcion de su investigacion inicial. Sin embargo, a menudo leer el articulo hace
entender mejor los datos, lo que da como resultado una citacion tanto del articulo
cuanto del conjunto de datos. Al final, es el investigador quien debe enjuiciar si es

necesario citar el articulo ademas de los datos.

2.6.11 Copia de seguridad

Es necesario tomar medidas para proteger los datos de pérdidas accidentales y del
acceso no autorizado, pues algunos proyectos trabajan con datos que son mas
sensibles que otros o tienen determinados requisitos de cumplimiento con respecto
a la manipulacion de los datos. Esto incluye hacer rutinariamente copias
adicionales de archivos de datos que se puedan utilizar para restaurar los datos

originales o para la recuperacion de instancias anteriores de los datos.

Con el fin de mantener la integridad de los datos almacenados, se deben proteger
de la manipulacion, la pérdida o el robo, limitando el acceso a los mismos por
medio de la configuracion IP, donde se puede decidir que se autoriza a los
miembros del proyecto para acceder a los datos almacenados y gestionarlos. El
robo y la pirateria son preocupaciones constantes en relacién con los datos
electronicos. De acuerdo con el UK Data Archive (2015), muchos proyectos de
investigacion incluyen el analisis de la recoleccion y mantenimiento de los
interesados en los datos y otros registros confidenciales. Los costes de
reproduccion con la restauraciéon o el emplazamiento de los datos robados vy la
pérdida de tiempo que implica la recuperacion en caso de robo ponen de relieve la

necesidad de proteger el sistema informatico y la integridad de los datos.
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La seguridad de los datos implica asegurar que estaran a salvo durante el ciclo de
vida del proyecto y que solo personas autorizadas podran acceder a ellos. En este
proceso, el uso ético de los datos es importante en los casos en que pueda haber
datos sensibles, es decir, los que incluyen informacion de identificacion personal,
los que tratan sobre especies protegidas o en peligro de extincion o los que
involucran a las poblaciones humanas nativas. El UK Data Archive (2015) sefala
las siguientes cuestiones para ayudar a identificar el nivel de seguridad de un

proyecto:

* ¢Existen obligaciones éticas y/o legales en cuanto a la privacidad y la

proteccion de los datos?

* ¢Como se pueden gestionar los datos para protegerlos contra el robo o la

pirateria?

* ¢ Como se almacenan los datos? (prestando especial atencién a las medidas

de seguridad)

* ¢ Quién tendra acceso a los datos y en qué etapa del proyecto?

2.6.12 Etica

Es importante consultar a consejos de ética y asesores legales de caracter
institucional para asegurar que los temas de gobernabilidad de los datos hayan sido

analizados previamente:

¢Hay problemas éticos y de privacidad que puedan prohibir el intercambio de
algunos o todos los conjuntos de datos?

Si existen estos problemas, ¢cdmo van a ser resueltos?

2.6.13 Propiedad intelectual

Un ejemplo de un factor de complicacion relacionada con la propiedad intelectual
es que los datos no pueden ser propiedad del investigador, ya que es
esencialmente una coleccion de hechos, mientras que la organizacion de datos, sin

embargo, si pueden ser considerados como propiedad.
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ElI CONICYT (2010) dispone de una politica de acceso a datos de investigacion
cientifica que obliga a sus beneficiarios a adoptar las medidas necesarias para
permitir el acceso y uso de los datos de investigacidén resultantes de iniciativas
desarrolladas con financiamiento de la Comision. Se trata de bases de datos no
protegidos por derechos de autor. EI CONICYT obliga a garantizar que los datos
seran efectivamente dados a conocer al publico, pero si se trata de bases de datos
que poseen proteccion autoral, el CONICYT exige que sea el propio titular de los

datos quien los ponga a disposicion.

Las preguntas que siguen ayudan a definir la situacion sobre la proteccion de

autoria de un proyecto:
* ¢ Quién posee los derechos de los datos creados?
* ¢La propiedad de los datos esta cubierta por los derechos de autor?

* Si el conjunto de datos sera cubierto por derechos de autor, ¢quién es el

dueno esos derechos?

* Si se utilizan los conjuntos de datos existentes, ¢ cuales son las restricciones

de licencia?

2.6.14 Acceso y reutilizacion

Muchas de las necesidades de financiacion existentes para los planes de gestion
de datos se centran en el acceso a esos datos. Aunque el intercambio de datos sea
altamente recomendable por medio de los financiadores, los editores y las
instituciones, no es una practica comun en la mayoria de las disciplinas. Exigir que
los investigadores describan sus planes para permitir a otros acceder a sus datos y
evaluar si se siguieron los planes supone un gran incentivo para que los

investigadores compartan sus datos.

Estas son algunas preguntas sugeridas por el UK Data Archive (2015) para que el
investigador las tenga en consideracion en la planificacion del intercambio de los

datos:

* ¢ Qué datos se comparten?



105

* ¢En qué etapa se compartiran los datos (en bruto, procesados, reducidos,
analizados)?

* ¢Donde se comparten los datos? (publicados como material suplementario

en un sitio web, publicados en un repositorio, etc.).

La citacion adecuada de los datos también es importante. Normalmente los
investigadores quieren estar seguros de que recibiran el crédito apropiado para los

conjuntos de datos que comparten:
y ¢, Coémo deberia citar sus datos cuando son utilizados por los demas?

y ¢, Como van a abordar los identificadores la citacion de los datos?

2.6.15 Almacenamiento a corto plazo y gestidon

Cualquier plan de gestion de datos debe tener en cuenta tanto a largo como a corto
plazo la gestidén y el almacenamiento de los datos, aunque las preocupaciones y los
problemas para los dos marcos de tiempo sean diferentes. Las consideraciones de
gestion a corto plazo incluyen cuestiones sobre seguridad de los datos durante el
curso del proyecto de investigacion, mientras sea necesario prever el trabajo
posterior con los conjuntos de datos. Por eso, de acuerdo con el UK Data Archive

(2015), los investigadores deben considerar al menos lo siguiente:
* ¢Como se manejara el control de versiones?
* ¢ Qué datos deben ser almacenados a corto plazo y en qué formatos?

* ¢ Como sera posible el acceso remoto?

2.6.16 Almacenamiento a largo plazo de gestion y preservacion

Los planes de gestion de datos deben aclarar los procedimientos previstos para
asegurar que los datos estaran disponibles para su uso y reutilizacion en el futuro.
Esto incluye su almacenamiento a largo plazo en un repositorio, los planes para su
gestion continua (por ejemplo, la actualizacién de los metadatos o la informacién de
contacto para el investigador que recoge los datos) y las tareas de preservaciéon

(por ejemplo, asegurar formatos de archivo compatibles).
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¢, Qué datos se conservaran a largo plazo? No siempre es necesario que se
archiven todos. Algunos datos preliminares e intermedios no son utiles y los costos
asociados a su preservacion no se justifican. Si las politicas para mantenimiento de
los datos no estan claras desde el principio, ;como se decidira esto en el
transcurso del proyecto? En general, para ser utilizados a largo plazo los datos con
valor deben ser seleccionados para la gestion continuada. El valor de los datos de
larga duracion es dificil de predecir; sin embargo, los investigadores mas
familiarizados con los datos recopilados probablemente seran capaces de

identificar la necesidad de su uso durante un periodo prolongado.

Se deben hacer al menos las siguientes preguntas para discriminar los datos

previstos para la preservacion a largo plazo:

* ¢Donde se conservaran los datos? ;Qué repositorios seran utilizados y

cuales seran las politicas de retencion?

* ¢Qué metadatos/documentacion se presentaran junto a los conjuntos de

datos para que sean reutilizables?

* ¢Quién sera el responsable de asegurar la vinculacion de los datos por
medio de codigos identificadores para el proyecto y para las publicaciones

pertinentes?

2.6.17 Recursos

Una de las mayores dificultades en la implementacion de un plan de gestion de
datos es la falta de los recursos necesarios. La gestién de datos implica costos
asociados con el hardware, software, personal y similares. Los financiadores
animan a los solicitantes de subvenciones para que incluyan estos gastos en el
presupuesto, teniendo que considerar los factores que siguen: personal e

infraestructuras.

2.6.18 Personal

* ¢ Hay recursos suficientes y experiencia en el equipo de investigacion para

gestionar, preservar y compartir los datos de manera efectiva?
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¢, Qué conocimientos especializados adicionales (o capacitacion para el
personal existente) son requeridos? ;Db6nde se encuentra este

conocimiento?; De donde provienen sus recursos?

2.6.19 Infraestructuras

¢ Qué hardware y software se necesitan para poner en practica el plan de
gestion de datos?

* ¢ Hay infraestructura disponible para su uso? Si la hay, ¢es suficiente para
gestionar, almacenar y analizar los datos generados por la investigacion? En

caso contrario, ¢ dénde y cuando se adquieren estos hardware y software?

¢ Seran adquiridas licencias para software de gestion de datos y
herramientas para uso de los investigadores?

2.6.20 Consideraciones para compartir datos

» Formatos de archivo para el acceso a largo plazo: el formato de archivo en
el que se mantiene los datos es un factor primordial para garantizar su uso en el
futuro, por lo que es necesario incluir en el Plan de Gestion el hardware y software

que seran utilizados.

* Documentacion: documentar la investigacion y los datos para que otros
puedan interpretarlos. Es recomendable empezar a documentar los datos al

comienzo del proyecto de investigacion y continuar durante todo el proceso.

* Propiedad y Privacidad: asegurarse de haber considerado las implicaciones
por compartir datos en materia de derechos de autor y de confidencialidad de los

entrevistados, siempre que sea necesario.

2.6.21 Formas de compartir los datos

» Correo electronico a los solicitantes individuales.

* Publicacién en linea por medio de un proyecto o sitio web personal.
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* Presentarlos como material suplementario alojado en el sitio web del editor
de una revista.

* En un archivo o repositorio abierto.

» Compartir directamente con la comunidad cientifica por medio de redes de
colaboracion.

Aunque las tres primeras opciones sean formas validas para compartir datos, la del

repositorio es mucho mas eficiente para proporcionar acceso a largo plazo.

2.7 Los repositorios de datos

Los repositorios desempenan una funcion vital para la preservacioén, la integridad y
la difusion de los datos de investigacion. Una red de repositorios genera
conexiones entre comunidades, pues cada vez mas la interrelacion entre fuentes
de datos provenientes de distintas disciplinas encuentra lugar en repositorios
especificos o multidisciplinares. Los repositorios asumiran el centro de las
actividades de busqueda para la produccion del conocimiento, y llegan justo a
tiempo, ya que la cantidad de datos de investigacion que "nacen digitalmente"

aumenta rapidamente.

Con la reciente disponibilidad de la recoleccion de datos en tiempo real y los
avances en potencia de calculo y espacio de almacenamiento, la capacidad de los
investigadores para recopilar grandes cantidades de datos esta aumentando. Las
discusiones entre dominios cientificos se han centrado en la forma de gestionar
estos datos y de maximizar nuestro potencial uso, minimizando a la vez su carga
de mantenimiento (National Science Board, 2005). Esfuerzos como el proyecto del
genoma humano demuestran una capacidad recién descubierta de colaborar a
escala global; sin embargo, estas colaboraciones siguen estando bastante

arraigadas en ambitos cientificos.

Aunque cada vez mas los investigadores compartan sus datos incluyéndolos como
un archivo adjunto a los articulos de revistas, los editores estan cambiando las
politicas editoriales y estan requiriendo el archivo de los datos en repositorios. Asi
pues, reconocen que los repositorios disponen de las caracteristicas idoneas para

una buena organizacion, preservacion y difusion de los datos de investigacion y
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que, ademas, facilitan el cumplimiento de los requisitos de la mayoria de los

organismos de financiacion.

El alcance de estas actividades refleja flujos de financiaciéon de la infraestructura
tipica. Sin embargo, la investigacion es global, y los investigadores necesitan todos
los servicios que puedan contribuir a ello. Por lo tanto, hay una necesidad critica de
unidén de repositorios de trabajo en todo el mundo. Existen algunas iniciativas
internacionales relevantes, tales como las comunidades de metadatos (por ejemplo,

la Iniciativa de Metadatos Dublin Core).

Aunque la arquitectura basica de los repositorios es simple (proveedores de datos
recogidos por los proveedores de servicios), la realidad es mas compleja. Servicios
de autoridad, control de acceso (por ejemplo, depdsito) que une articulos en
repositorios, preservacion, estadisticas de uso, creacion automatica de metadatos,
etc., quedan fuera de este modelo simple, y todo funcionaria mejor si se
coordinaran a nivel internacional. Sumado a esto, la arquitectura esta
evolucionando, un ejemplo notable es la aparicion de la Iniciativa de Archivos
Abiertos (OAI-ORE).

Estrechamente ligada al desarrollo de estandares en la cita de datos, existe una
cada vez mayor concienciacion de que es necesario conservar, describir y
proporcionar el acceso a los conjuntos de datos de manera correcta. Las
actividades relacionadas con ello se agrupan en lo que se denomina data curation o
curaduria de datos. Para que un conjunto de datos sea citado, antes debe haber
sido archivado en un repositorio, preservado en un formato interoperable, descrito
adecuadamente por un grupo formal de metadatos conectado al conjunto de datos

y puesto a disposicion de otros investigadores para su reutilizacion.

En sefal de la creciente importancia cientifica de los conjuntos de datos, Nature
Publishing Group ha lanzado la revista Scientific Data (2015), que funciona con
revision por pares y descripciones detalladas de paquetes de datos. Debido a la
importancia del grupo Nature en el escenario global de la comunidad cientifica, su
decision representa mucho en términos de un nuevo concepto para las
publicaciones. El objetivo de Scientific Data es promover la reutilizacion de los
datos que sustentan las investigaciones, introduciendo un nuevo tipo de metadato

llamado Data Descriptor. Estos metadatos han sido solicitados por la comunidad
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académica, las agencias de financiacion, revistas, publishers e indexadores, para
que los datos de investigacion estén publicamente disponibles, sean citables vy
reproducibles y proporcionen mecanismos de validacion que aseguren la calidad y

el cumplimiento de las normas de la comunidad cientifica.

La preservacion de los datos de investigacion adoptada por la revista Scientific
Data es una secuencia obvia, ya que si esta confiando sus datos en un repositorio,
el investigador quiere saber qué sera de ellos hasta que decida quitarlos. Las
revistas de la familia PLOS también pasaron a aceptar solamente articulos que
acompanen el depdsito de datos. En la actualidad, un namero limitado de revistas
tiene como requisito el depdsito de los datos de investigacion que hacen referencia
a los articulos que publican, y la tendencia es que cada vez haya mas
publicaciones que incluyan esta exigencia. Evidentemente, el propdésito de las
revistas es garantizar seguridad a largo plazo, facilidad en la recuperacién y el

acceso a la comunidad cientifica.

En relacién con los datos oceanograficos, la Marine-Geo Data Library (2015) es un
repositorio de datos y metadatos que proporciona un conjunto de herramientas y
servicios para el acceso a los datos de investigacion de geociencias marinas.
Actualmente proporciona acceso basado en la web abierta a 39.0TB de datos, lo
que corresponde a mas de 573.000 archivos de datos digitales de mas de 2.549
programas de investigaciéon que se remontan a la década de1970. Se accede al
repositorio por medio de una interfaz de busqueda y los datos basados en mapas
geoespaciales y es accesible por medio de servicios web que siguen las

especificaciones del Open Geospatial Consortium (OGC).

Existen diferentes repositorios que pueden alojar los datos en funcion de su
tipologia y su area de investigacion. Antes de decidirse por una solucién para el
almacenamiento de los datos, es recomendable determinar cuales son los
repositorios basados en la disciplina especifica para archivar los datos. Re3data
(Registry of Research Data Repositories, 2015) es un directorio internacional de
repositorios que incluye una descripcion detallada de los principales repositorios y
que, por tanto, puede ayudar a los investigadores a identificar el mas adecuado
para sus intereses. En Espafa, un proyecto conjunto de investigadores que
pertenecen a seis universidades espanolas desarroll6 el ODISEA, un inventario
internacional de los depodsitos que admiten conjuntos de datos de investigacion a
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escala mundial y que permite buscar y sugerir nuevos bancos de datos (ODISEA,
2015).

Mientras exista consenso en que se necesita un conjunto minimo de informacion
para describir un conjunto de datos, hay dos maneras en que se puede lograr. Una
favorece la cita directa del conjunto de datos tal como reside en un repositorio
establecido. Este primer modelo fue adoptado para el conjunto de datos de
secuencia de nucledétidos en la formacion de GenBank (Cinkosky, 1991) y adaptado
para las ciencias marinas (Dodge, 1996) y terrestres (Brase, 2004), antes de ser
mas extensamente recomendado e implementado en varios depésitos de datos de
sujetos especificos y generales como la California Digital Library, DataONE, la red
Dataverse, Dryad, ICPSR, Pangaea, NOAA's climatic y centros de datos geofisicos
y oceanograficos.” Uno de los componentes fundamentales de este modelo es la
creacion y citacidon de un identificador que unicamente identifica el grupo de datos
que esta siendo citado. Este identificador generalmente adopta la forma de un
‘DOI” asignado por DataCite, aunque también pueden ser utilizados otros

identificadores.

Este modelo comienza a ser incorporado en los productos de proveedores
comerciales de informacion cientifica. En 2012 Thomson Reuters lanz6 el Data
Citation Index®, una base de datos de grupos de datos que proporciona formatos de
citas sugeridos para cada grupo de datos indexado en la base de datos e intenta
generar enlaces de citas hacia articulos indexados en su otra base de datos Web of
Science. Mas recientemente, Elsevier, en cooperacion con DataCite y numerosos
depdsitos de datos, lanzé un proyecto similar que intenta enlazar documentos
disponibles en ScienceDirect con los conjuntos de datos que utilizan o tienen

depositados mediante grupos de datos “doi” u otros identificadores Unicos®.

La otra forma consiste en la cita de 'articulos de datos' o la 'publicacion de datos’
describiendo el conjunto de datos. En este modelo, se presentan los metadatos
necesarios para utilizar un grupo de datos junto con un enlace al mismo, en un

7 http://www.cdlib.org/ ; http://www.dataone.org/ ; http://thedata.org/ ; http://datadryad.org/ ; http://www.icpsr.umich.edu/ ; http://
www.pangaea.de/ ; http://www.ncdc.noaa.gov/ ; http://www.ngdc.noaa.gov/ ; http://www.nodc.noaa.gov/.

8 http://wokinfo.com/products_tools/multidisciplinary/dci/

9 http://www.elsevier.com/about/content-innovation/database-linking
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articulo publicado en una revista cientifica tradicional o en una publicacién
especializada en datos. Los articulos de datos se diferencian de las publicaciones
mas tradicionales en que no se requieren analisis o conclusiones resultantes del
conjunto de datos. Los investigadores que deseen citar el grupo de datos deberan
citar entonces el articulo mas que el conjunto de datos. Este modelo ha sido
sugerido en las comunidades de neurociencia (Schutter, 2010) (Gorgolewski, 2013),
ciencias genéticas (Peterson, 2010) y bioinformatica (Chavan, 2011) e
implementado en la comunidad de geociencias por medio de revistas de datos
como Earth System Science Data'® y Geoscience Data Journal' y de la publicacién
de articulos de datos en revistas como Quarterly Journal of the Royal

Meteorological Society, Eos, y Oceanography.

En algunas ocasiones los repositorios son muy especificos y pueden carecer de
vinculos con las publicaciones y otros conjuntos de datos que les den contexto.
Algunos pueden tener paquetes de datos inactivos debido a falta de continuidad de
una investigacién o por otras razones. Por ello es aconsejable comprobar si el tipo

de datos del repositorio en el que estamos interesados se actualiza regularmente.

Para comprender mejor la variedad de repositorios existente, hemos establecido
cinco grandes categorias que vamos a describir a continuacién incluyendo algunos

ejemplos.

2.7.1 Institucionales

Los repositorios institucionales ganaron notoriedad en la década de 2000 con el
surgimiento de sistemas de software para su implementacion como Fedora y
DSpace. Tienen por objeto recopilar, administrar y mantener la produccion
intelectual de una institucion académica o de investigacidon y son plataformas
pensadas para la conservacion y difusion de las publicaciones cientificas (articulos,
tesis, documentos administrativos, etc.) generadas por los miembros de la
institucion. Facilitan la via verde al Open Access (OA) al proporcionar una via para

10 http://www.earth-system-science-data.net

™ http:/ionlinelibrary.wiley.com/journal/10.1002/(ISSN)2049-6060



113

que los investigadores autoarchiven todas sus publicaciones, independientemente
de la apertura de la revista original que publicé el articulo.

Vé University of Faculties Datasets Depositing Licence  About  Guidance Search the repository
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Con el tiempo, también han permitido el almacenamiento de datos, facilitando la
adicién de descripciones basicas y complejas de datos, y por lo general emiten
identificadores que pueden ser utilizados para citar y encontrar los datos. Algunos
RI incluso ofrecen almacenamiento ilimitado de datos y, al estar respaldados por
una universidad, normalmente son administrados por los bibliotecarios.

Aunque los RI ofrecen mucha confianza, les falta flexibilidad y control. Muchos de
ellos tienen requisitos estrictos para aceptar el archivo de los datos de investigacion
por medio de formatos muy genéricos, faltan APIs para la interoperabilidad con
otros sistemas y muchos solo utilizan un estandar de metadatos muy general como
el Dublin Core y no apoyan los campos de metadatos de dominio o de tipo de datos

especifico y vocabularios controlados.

2.7.2 Tematicos



Los repositorios tematicos son aquellos que incluyen datos de investigacion de un
campo disciplinario especifico. Algunos repositorios tematicos de éxito son ArXiy,
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Figura 9: Repositorio Protein Data Bank
Fuente: Protein Data Bank (2015)

Son diversas las disciplinas que disponen de repositorios disefiados
especificamente para los tipos de datos de su dominio. Algunos ejemplos son el
Protein Data Bank de la Research Collaboratory for Structural Bioinformatics
(RCSB), para formas 3D de las proteinas, acidos nucleicos y conjuntos complejos;
el GenBank, para las secuencias de ADN; el EMDataBank, con mapas 3D de
microscopia electronica de densidad, modelos atomicos y metadatos asociados; el
eCrystals, para datos cristalograficas de rayos X, y la National Oceanographic Data

Center (NODC), para datos oceanograficos.

A menudo, estos repositorios tematicos tienen herramientas analiticas y de
descubrimiento disponibles junto con los datos para fomentar su reutilizacion.
Algunos expertos sugieren que los datos deben ser alojados unicamente en
repositorios tematicos porque, segun ellos, permiten el uso especializado de
metadatos y una mayor revision y validacion por expertos en el campo. Sin
embargo, no todas las disciplinas tienen repositorios de datos y la propia
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especificidad y peculiaridad de muchos datos explica las dificultades para encontrar

almacenamiento en los repositorios existentes.

2.7.3 Editoriales

Los repositorios editoriales ofrecen caracteristicas similares a los institucionales,

pero con caracteristicas especiales para comunidades especificas.
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The phylogeny and systematics of blind Cambrian
ptychoparioid trilobites.
- How why?

Search for data

View Full Content in http://purl.org/phylo/treebase/phylows/study/TB2:S860?format=html m
TreeBASE Advanced search
Keywords trilobites, Conocoryphidae, Ptychopariina, blindness, Cambrian,

Be part of Dryad

Author Cotton, Trevor J. We encourage organizations to:
Become a member

Publisher Palaeontology Sponsor data publishing fees

Published 2001 Integrate your journal(s). or

All of the above

Figura 10: Repositorio Dryad (ejemplo de registro)
Fuente: Dryad (2015)

Dryad es un repositorio digital de datos de investigacion cientifica y médica, de
caracter internacional, procedente de revistas cientificas revisadas por pares.
Funciona como repositorio de diversas disciplinas y también facilita el codigo DOI,
asignado mediante el servicio EZID de la California Digital Library y registrado por
DataCite. Cuenta con revistas tanto de acceso abierto como comerciales. Una de
sus principales caracteristicas es la capacidad de albergar cualquier tipo de datos
huérfanos. Ademas, Dryad minimiza la carga de presentacion de los articulos, es
decir, el repositorio hace una lectura automatica de los metadatos proporcionados
por las revistas asociadas que proporcionan la informacién bibliografica de cada

articulo antes de su publicacion.
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2.7.4 De propésito general

Se trata de repositorios que cualquier investigador puede usar, independientemente
de su afiliacion institucional, para preservar cualquier tipo de produccion

académica. Los dos ejemplos mas conocidos son Figshare y Zenodo.

My data n Browse Upload Fabiano Couto w
sort NEW type ANY icence ANY
FILESET FILESET COLLECTION
Ordovician intrusive rocks from the Petrogenesis of early Silurian Collection: Ordovician intrusive Geochemical behaviours of chemical
eastern Central Asian Orogenic Be. .. intrusions in the Sanchakou area ... rocks from the eastern Central Asi._.. elements during subduction-zone _..
H. na z 2 b A 2610712 H. ng 26/07/201 Y an X 26/07/201
oLL TIO

Detrital zircon geochronology and Episodic Mesozoic constructional Collection: Microbial Distribution in Petrography, geochemistry, and
geochemistry of metasediments fr... events of central South China: con... a Hydrothermal Plume of the Sout... U-Pb detrital zircon dating of early...

Figura 11: Figshare (pagina de resultados)
Fuente: Figshare (2015)

Figshare es una plataforma creada por Digital Science que permite compartir y
mostrar los resultados de investigaciones multidisciplinares y que esta dirigida
a investigadores, cientificos, proyectos e instituciones. Actualmente esta asociada
con F1000 Research (un prestigioso repositorio de articulos cientificos), colabora
con PLOS (la revista cientifica de acceso abierto mas grande del mundo) y también
con Plum Analytics (un servicio que cuantifica el impacto de los trabajos de
investigacion publicados). Todo el material publicado en Fisgshare es identificado
con un DOI para facilitar su localizacion y su cita. En la plataforma podemos
localizar: presentaciones, videos, posters, imagenes, datos, articulos, etc. y la
preservacion de los datos funciona con tecnologia CLOCKSS, una organizacion sin

animo de lucro que promueve la alianza entre los editores del mundo académico y
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las bibliotecas académicas para archivar de un modo sostenible todo el contenido
web producido en el ambito cientifico.

Los usuarios pueden integrar los datos del repositorio con otros sitios web y blogs
copiando y pegando un simple cédigo. Los lectores pueden hacer comentarios
sobre los conjuntos de datos y descargar archivos de citacién a sus gestores de
referencia para su uso posterior. El repositorio también ofrece la posibilidad de
publicar resultados negativos o sobre experimentos fallidos para que otros
investigadores se ahorren el esfuerzo de tener que pasar ensayos ya realizados, y

asi no malgasten muchas horas de trabajo en determinados casos.
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We are pleased to present the 0.3.10 bugfix release. Binaries are available at from across all fields of science are
http://julialang.org/downloads/. For source builds in restricted environments (e.g. no network welcome!

access) use the tarball attached below (julia-0.3.10_cBceeefcc1.tar.gz) as it ... « Citeable. Discoverable. — uploads gets a

Digital Object Identifier (DOI) to make them
Uploaded by StefanKarpinski on 24 June 2015, eas“y and uniquely citeable.

Figura 12: Repositorio Zenodo (pagina de inicio)
Fuente: Zenodo (2015)

Zenodo es una iniciativa del portal OpenAire que dispone de una infraestructura
adecuada para el alojamiento de datasets y otros resultados de investigacién de
proyectos europeos. Esta construido sobre la plataforma Invenio y desarrollado en
el CERN, el centro que se ocupa también de la gestion de la enorme cantidad de
datos del Gran Colisionador de Hadrones (LHC). Como en el caso de Figshare, el
acceso al depdsito es libre, asigna DOl y permite conjuntos de datos disponibles en
BibTeX, EndNote y otros formatos bibliograficos. Los usuarios pueden afadir
metadatos a sus archivos, mucho mas detallados que en Figshare. Todos los datos
son susceptibles de ser recolectados por otras plataformas mediante el protocolo
OAI-PMH. Zenodo impulsa la carga amigable de los datos gracias a la
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comunicacién con servicios como Mendeley, DropBox, CrossRef o ORCID. También
contempla estrategias de preservacion digital a largo plazo, permite establecer
licencias flexibles para gestionar los derechos y permite a los usuarios crear sus
propias colecciones en un espacio propio utilizando metadatos bajo licencia CCO,
es decir, dedicadas al dominio publico sin restricciones ni solicitud de
permisos, excepto para las direcciones de correo electronico. Ademas, siempre que
esté permitido, otros usuarios Zenodo pueden comentar sus archivos, y una
interesante caracteristica es que hace que sea facil inscribirse con su identificador
ORCID o cuenta de GitHub.

2.7.5 Repositorios propios

En algunas ocasiones, los investigadores archivan sus datos cientificos en un
servidor personal o de sus proyectos situado en la nube. Se pueden encontrar
variadas opciones tecnoldgicas, como la gratuita de Dropbox, y otras comerciales,
como las que ofrecen Amazon Cloud Drive o Microsoft Azure. EI mantenimiento de
los repositorios propios depende de la capacidad del investigador para adaptar las
necesidades de sus proyectos, asi como para llevar a cabo acciones de backup y
replicacion adecuadas. En este sentido, se trata de una de las opciones menos
recomendables por la falta de garantias en la organizacién, el mantenimiento y la

preservacion.
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Figura 13: Repositorio Amazon Cloud Drive (cuenta de usuario)
Fuente: Amazon Cloud Drive (2015)



2.7.6 Analisis comparativo

Como hemos visto, los repositorios reunen los conjuntos de datos que
acompanfnan publicaciones cientificas diversas, aunque en algunos casos su
funcién sea archivar solamente los datos de investigacién, enlazando los
ficheros para las publicaciones que los sostienen. Los datos deben presentarse
a repositorios especificos, reconocido por la comunidad siempre que sea
posible (tematicos y institucionales), o a repositorios generalistas (Figshare,
Zenodo, Dryad, etc) compatibles con la investigacion. La seleccion debe
asegurar que cumplen con los requisitos de acceso a datos, la conservacion y
la estabilidad. Es necesario tener en cuenta, sin embargo, que algunos
repositorios sélo pueden aceptar datos financiados por fuentes especificas, o

cobran por alojamiento de datos.

Es recomendable que, en los casos que los datos no hayan sido depositados
en un repositorio antes de la presentacion de manuscritos, los autores envien
sus datos a figshare o el Repositorio digital Dryad durante el proceso de envio.
También se puede depositar los datos temporalmente en estos recursos, si el
repositorio principal anfitrion no acepta datos en casos especificos, como las

investigacion aun en desarrollo, por ejemplo.

Sin embargo, los repositorios generalistas puede manejar una amplia variedad
de datos, y también pueden ser apropiados para el almacenamiento de los
analisis asociados, o datos de control experimental, que permiten a los autores
cargar archivos a estos recursos, junto con su manuscrito de datos de

descriptores, complementando el registro de datos primarios.

Los repositorios de datos institucionales sélo aceptan los datos generados por
los investigadores de la misma institucion, mientras que los repositorios
especificos del proyecto sélo aceptan los datos de un proyecto especifico.

Los repositorios institucionales en instituciones académicas tienen el objetivo
de preservar y poner a disposicion una parte del trabajo académico de sus
estudiantes, profesores y personal. No todos los repositorios tienen la

capacidad de aceptar la curaduria de datos.
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3 DATOS OCEANOGRAFICOS

En este capitulo se analiza la situacion de los datos oceanograficos y se
presentan las bases para la gestion de este tipo de datos desde las politicas y

practicas administrativas y técnicas institucionales.

En comun con el capitulo anterior (Los datos de investigacidn), describiremos
la tipologia y el ciclo de vida de los datos de investigacion, con énfasis en la

oceanografia.

3.1 La oceanografia

La oceanografia es la ciencia que tiene como objeto de estudio los océanos y
los mares de la tierra y se caracteriza por tener un caracter multidisciplinar.
Esto se debe al hecho de que su campo de investigacion consta de cuatro
disciplinas: la Oceanografia fisica, que se encarga de los fendémenos fisicos
que tienen lugar en el océano, como las olas y las corrientes; la oceanografia
bioldgica, la cual realiza investigaciones sobre los seres vivos que habitan en
el océano; la oceanografia quimica, centrada en el analisis de la composicion
acuatica desde el punto de vista quimico y la Oceanografia geoldgica, que
investiga el desarrollo geoldgico que incide sobre la conformacion del mar y
de la costa. Cada una de ellas comporta una recopilacion de datos
estadisticos, que permiten describir el componente medioambiental de las
areas geograficas donde se llevaran a cabo las operaciones.

Asi pues, la oceanografia es la ciencia que investiga las caracteristicas de los
océanos, mares, rios, lagos y zonas costeras en todos los aspectos de su
descripcion fisica y la interpretacion de los fendmenos que se producen en
ellos, y su interaccion con los continentes y la atmdsfera. Ademas, investiga
los animales y las plantas, el medio ambiente y los procesos marinos.
Recoge, analiza e interpreta la informacion sobre las caracteristicas fisicas,
quimicas, bioldgicas y geoldgicas del medios acuatico. Analiza la composicion
del agua de los rios, lagunas y estuarios y trabaja en proyectos de

saneamiento en las zonas costeras.
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En oceanografia, muchas variables fisicas, como la salinidad, la temperatura
y la velocidad de las corrientes se pueden obtener a través de la recoleccion
de datos (Silva, 2006). Por lo tanto, las instituciones ambientales, tales como
la National oceanographic and Atmospheric Administration (NOAA) utilizan
estos datos para crear modelos numéricos y poner los resultados a
disposicion del publico en Internet. Vale la pena sefialar que estos modelos se
procesan y, por lo tanto, genera un gran volumen de datos con en el tiempo.

En este sentido, un factor muy importante en el desarrollo de conocimientos
relacionados con la corriente oceanica y otros aspectos asociados es el uso
de los resultados generados por las simulaciones numéricas. Esto es posible
gracias al bajo costo de operacién, asi como a la rapidez de los ordenadores.
Esta configuracion posibilita de estudiar, de forma rapida, extensas areas
geograficas y probablemente no podria estar cubierto por un crucero
oceanografico (Cirano et al., 2006), o mediante mediciones con instrumentos

oceanograficos.

En relacion a los estudios polares, el océano Polar Antartico tiene una de las
mayores corrientes oceanicas en la Tierra y es uno de los mas rapidos. En
algunas partes, como el estrecho de Drake (paso entre el Pacifico y el
Atlantico en América del Sur y el norte de la Peninsula Antartica) puede
alcanzar una velocidad de 60 kildmetros. Esta corriente se conoce como la
corriente Circumpolar Antartica y camina junto a la linea de la convergencia
antartica, a 60°S (el lugar donde se puede obtener alrededor de toda la

Antartica por mar).

Existen interacciones entre las corrientes profundas del lecho de los océanos
del mundo y tres de las aguas superficiales alrededor de la Antartida. En el
Atlantico, por ejemplo, se alternan con agua desde el hundimiento de la costa
de la Antartida hasta el fondo del Atlantico, en direccion hacia el norte,
mientras que en una profundidad intermedia. Por el contrario, las aguas del
Atlantico Norte, pasan entre estas dos corrientes y se unen a la corriente
Antarctica, la puerta de Africa del Sur. Tales movimientos de masas de agua
son responsables de diversos procesos. La oceanografia quimica, biolégica y

geoldgica permiten desentrafiar una marafia de secretos detras de la
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dinamica de los océanos y su interaccidn con la corriente antarctica. Estas
conexiones indican como todo en el planeta esta interconectado.

Para llevar a cabo la investigacién oceanografica se utilizan instrumentos
capaces de medir propiedades fisicas y quimicas de la columna de agua, del
fondo marino y de las interfaces tierra, agua y aire. Algunos de estos
instrumentos llevan décadas empleandose y han evolucionado poco en
cuanto al principio de medida de la captura de los datos, pero hay una gran
mayoria de instrumentos de nueva generacion, siempre en evolucidn, que
recogen una gran cantidad de datos multivariables. Su empleo conjunto hace
posible el estudio de los procesos integrados al movimiento de los mares y a
la prediccién del comportamiento, y ademas sirve como método para realizar
calibraciones cruzadas o ajustes entre los distintos equipos de adquisicion de

datos.

Los estudios oceanograficos se asientan en datos recopilados directamente
del ambiente marino, aunque el uso de la tecnologia de percepcion remota y
la modelacién numérica suponen igualmente una fuente de datos
oceanograficos. Estos datos asumen conexiones con cada una de las
disciplinas de estudio de la Oceanografia y de las disciplinas relacionadas con
ésta, tales como la Limnologia, la Hidrografia, la Hidrologia, la Meteorologia y

las Ciencias Ambientales, entre otras.

3.2 Los datos oceanograficos

En secuencia al desarrollo de investigaciones, la Oceanografia comprende
una recopilacion de informacion in situ, que pone en marcha modelos
oceanograficos con la asimilacion de datos reales, produciendo, a su vez, una
mayor precision de las estimaciones a corto plazo. Por ultimo, consiste en la
produccion de las previsiones de diversos parametros en el corto y mediano
plazo, por los modelos de carrera con la asimilacion de datos adquiridos in
situ. Esta adquisicion se lleva a cabo principalmente a través de sondas de
CTD (conductividad, temperatura y profundidad), que permiten la obtencion

de los valores de la profundidad, la salinidad y la temperatura, entre otros, de
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la superficie de la columna de agua a una profundidad de interés operativo
(Pacheco y Martinho, 2005) e investigaciones observacionales.

Instrumentos cientificos y simuladores generan datos obtenidos por sondas
acusticas, sondas de conductividad, temperatura y profundidad, medidores de
corriente, entre otros. Estos datos precisan de una infraestructura en red para
ser gestionados y que asi sean aprovechados en todo su potencial por las
comunidades de investigadores (Laaksonen,, Schroeder, Arzberger, Casey,
Bowker, Beaulieu, et al., 2004). Ademas, la proliferacion de dispositivos
utilizados por la comunidad oceanografica conectada a Internet (smartphones,
tablets, ordenadores, camaras de video, GPS, etc.) difunden y almacenan
diariamente millones de bytes de datos en la red. Esta enorme cantidad de
informacion no se limita al almacenamiento en grandes servidores, sino que
también es susceptible de ser procesada y analizada correctamente para
obtener el mejor valor posible. En el campo de las investigaciones
oceanograficas, la captura, organizacion y el manejo de estos conjuntos de
datos pueden favorecer la toma de decisiones basadas en la recolecta de
datos geograficos de forma rapida y con resultados efectivos.

Estos datos son recogidos de las profundidades del océano y también de las
zonas costeras, de los estuarios y de los casquetes de hielo polares de la
Antartida, teniendo en cuenta los estudios realizados por diferentes sectores
relacionados con el medio marino. Para almacenarlos, existen centros de
investigacién con capacidad para recibir informacion permanente de diversas
fuentes que pueden ser tratadas M2M (machine to machine). Las aplicaciones
existentes de software permiten a los investigadores recibir y enviar datos
desde sus laboratorios, mientras que las herramientas hoy disponibles no son
suficientes para manipular automaticamente la variedad de datos

oceanograficos.

Al mismo tiempo que los datos oceanograficos son utilizados con objetivos
operacionales o manipulados por cientificos para el desarrollo de
publicaciones cientificas, también son un recurso en si mismos. Pueden ser
reutilizados si han sido debidamente almacenados, sirviendo como recurso

renovable para el avance cientifico y comercial. De acuerdo con la Comision
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Oceanografica Intergubernamental de la Unesco (2007, p.7), los datos
oceanograficos normalmente son recogidos de distintas formas: se instalan
sensores, se arrastran redes, se largan instrumentos desde buques, que se
dejan a la deriva o se amarran a cables y plataformas; los satélites observan
los océanos desde el espacio; y se construyen laboratorios en el fondo del
mar. Aun sumado se efectian mediciones con una gran variedad de fines,
mediante personas y sensores con el apoyo de diversas instituciones, entre

ellas los poderes publicos, empresas privadas y organizaciones no

gubernamentales.
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Figura 14: Fuentes de datos oceanograficos
Fuente: elaboracién propia (2014)

Los datos oceanograficos son insustituibles teniendo en consideracion las
variantes espaciales y temporales en el momento de ser recogidos. Un
atenuante son los costos para obtencion de datos oceanograficos, una vez
que “hay una creciente necesidad de datos operacionales en tiempo casi real

con fines de prediccidon del estado del mar” (COl, 2007, p.7).
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3.2.1 Datos de las investigaciones polares

Las dificultades a las que se enfrentan los cientificos para tener acceso a los
datos generados en un lugar de logistica tan compleja como la Antartida,
puede plantear un desafio de costosas consecuencias para las instituciones
que promueven la ciencia. La investigacion en el entorno polar es lenta, a
pesar de que existan muchos datos recogidos. El correcto almacenamiento de
los resultados puede ser una herramienta cientifica importante, asi como la
generacion de enfoques metodoldgicos estandarizados para facilitar la

organizacion de metadatos.

A escala mundial, debido a la complejidad inherente de la agrupacién y
organizacion de la informacion generada por la investigacion polar, una de las
pocas acciones exitosas destinadas a almacenar los datos en la ciencia
antartica fue el lanzamiento del Antarctic Master Directory (AMD). Gracias al
apoyo de la agencia espacial americana (NASA) y del comité permanente
SCAR sobre gestion de datos antarticos (SC-ADM), el AMD es el directorio
central de un sistema que contiene la descripcion de los conjuntos de datos
recogidos por los National Antarctic Data Centers (NADCs) que, a su vez, son
repositorios financiados a nivel nacional (ANTARCTIC MASTER DIRECTORY,
2011a; SC-ADM, 2011a).

El repositorio AMD esta alojado en el Global Change Master Directory
(GCMD), a fin de reducir la duplicacion de datos en el sistema. Ambos, AMD
como los NADCs, integran la Antarctic Data Management System (ADMS)
(SC-ADM, 2011b)'2.

12 Mas informacion disponible en < http://gcmd.gsfc.nasa.gov/KeywordSearch/amd/nadc_portals.html >.
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Figura 15: Datos generados por las encuestas nacionales en la Antartida
Fuente: Antarctic Master Directory (2014)

Los NADCs tienen repositorios donde se almacena los datos generados por
las encuestas nacionales en la Antartida (SC-ADM, 2011a). Por lo tanto, los
datos asignados por el investigador en NADC compondran la red de
informacion de AMD, que tendra la informacion de todas las NADCs (SC-
ADM, 2011b). Los NADCs que componen el AMD proceden de los programas
de 21 paises: Australia, Bélgica, Canada, Argentina, Chile, Espafa, China,
Estonia, Finlandia, Francia, Uruguay, ltalia, Japon, Corea del Sur, Malasia,
Holanda, Nueva Zelanda, Reino Unido, Suiza, Ucrania y Estados Unidos
(ANTARCTIC MASTER DIRECTORY, 2011b).
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Figura 16: Los NADCs de los 21 paises que componen el AMD
Fuente: Antarctic Master Directory (2014)

La gestidon de datos del AMD esta a cargo del comité SCAR SC-ADM, que se
reune anualmente para discutir la gestion de los datos en la investigacion
relacionada con la Antartida y estableciendo taxonomias de acuerdo a los

principales centros de investigacion en el estudio polar (SC-ADM, 2011c).

3.3 Areas tematicas

Las areas tematicas que conforman los estudios oceanograficos presentan
actividades transversales de importancia crucial y atraviesan una amplia gama
de ciencias del medio ambiente. Abarcan diversas disciplinas, incluyendo la



dinamica de los océanos (corrientes marinas, las olas y las mareas), la
geologia del fondo marino (forma, composicion y formacion del fondo), la
composicién quimica de los cuerpos de agua, los recursos minerales marinos;
biodiversidad marina, los organismos y la ecologia marina, por lo que se

generan datos con la misma diversidad en cuanto a cobertura espacial,

temporal, resolucién y estructura de sus variables.

Los datos oceanograficos pueden ser de diferente naturaleza, y esto varia con
los parametros ambientales asociados con el estudio marino durante al
momento de la recogida de datos. De acuerdo con el Repositorio Marino de
Datos de Canarias'®, un analisis sistémico de datos y metadatos relevantes

para una base de datos oceanografica se puede explicar con la siguiente

tabla:

DISCIPLINA

TIPO DE OBSERVACION

Climatologia marina

La temperatura y la humedad relativa; La presion de aire, sol, etc.
La fuerza y la direccion del viento, el transporte, viento, el polvo,
etc.

Fisica oceanografica

La temperatura del agua, salinidad, turbidez, transparencia, etc.;
Marine Dinamica: olas, corrientes, mareas, nivel del mar, etc.;
Geofisica: geologia, geomorfologia fondos, cuevas, batimetria,
granulometria, etc.

Oceanografia
quimica

La quimica del agua (P, N, Fe y otros nutrientes); El oxigeno
disuelto y clorofila del agua. La materia organica, el pH y la
salinidad

Biodiversidad

Habitats: tipologia, Bionomics areas degradadas bentdnicos, etc.
Especie: inventarios, avistamientos, varamientos, invasion, el
desplazamiento (satélite, etc.). Conservacion: Estado, el nivel de
proteccion legal, etc. Los datos asociados con: fenologia, biometria,
ADN, condicion, enfermedad, etc. Areas de aves marinas. Los
datos derivan: la produccion organica. La concentracion de las
especies (medusas, etc.).

Arqueologia

Las costas: basureros, playas levantadas, etc. Marina: naufragios,
sitios arqueologicos, etc.

Medio ambiente

La contaminacion del agua metales pesados, hidrocarburos,
pesticidas, etc.

contaminacion microbiologica. La concentracion de los residuos y la
basura

Los contaminantes del aire y aerosoles: NOx, SOx, los CFC, DMS,
etc.

Control de emisiones / emisiones de particulas en el aire y el ruido.
Los parches de manchas de aceite. Las mareas rojas y floraciones
de algas.

13 Disponible en: < http://www.redmic.es >.
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Datos politicos y Limites administrativos: la zona economica exclusiva, aguas
administrativos continentales, etc. Areas Marinas Protegidas: ZEC, reservas
marinas, parques, etc.

Reservas pesqueras. Zonas portuarias: las zonas | y Il de atraque,
hay un area de acoplamiento, etc. Entidades (local): Port Authority,
Police, rescue Maritima, La Cruz Roja, los pescadores, clubes de
buceo, centros de investigacion, etc. Contactos: usuarios,
administradores, gerentes de proyecto, especialistas, etc.
Documentacion: proyectos, campanas, publicaciones, notas de
expertos, etc.

El uso de los recursos | La pesca. Cultivos Marinos. Extracciones
Otros: coleccion de especies, la extraccion de arena, aceite, etc.

Navegacion y Las rutas maritimas. Campanas e investigacion oceanografica. Los
incidentes transectos de estudio y observacion
Imagenes Imagen de satélite multibanda. Foto: Costa de ortofotografia,

incidentes, especies, fondos, etc. Video: trayectos submarinos,
incidencias, etc.

Tabla 8: Tipos de observaciones realizadas en el ambito marino segun disciplina o ambito de interés
Fuente: Repositorio Marino de Datos de Canarias

3.4 Formato de los datos oceanograficos

En la actualidad existen muchos formatos de datos y se van creando mas a
medida que se necesitan. Los mismos datos pueden aparecer en diferentes
formas, con contenidos variados. De acuerdo con el COIl (2007, p. 24) “no
existe una estructura ‘universal” de datos, aunque hay indicios de una lenta
convergencia hacia un pequeio numero de estructuras de datos”. La falta de
un conjunto universal de datos imposibilita el analisis diversificado de
disciplinas para investigar un mismo tema.

El COl (2007) apunta la necesidad de cooperacion entre los programas
internacionales de gestién de datos para estimular una convergencia mas
rapida de las estructuras de datos. En especial es necesario establecer un
conjunto mas reducido de formatos de datos apropriados a las necesidades
de almacenamiento por los repositorios de datos oceanograficos. Actualmente
las bases de datos internacionales presentan numerosos formatos para el
intercambio de datos, aunque algunos sean mas comunes en las principales
agencias de recolecta y divulgacion.

A continuacion presentamos los principales formatos de los datos seguido de

una descripcion de los mas utilizados en investigaciones marinas:
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Codigo

130

Nombre

ARCC
ARCE
ARCG
ASCII
BIL
BIP
BMP
BSQ
BUFR

CDF
CFF

COORD
DBF
DEM

DFAD

DGN

DIGES

DLG

DTED

DWG
DX90
DXF
ECW
ERDAS

GRASS

GRIB

GRID
HDF
HTML

Coverage of Arc-Info

ARC/INFO Export format

ARC/INFO Generate format
Formatted for text attributes

Imagery, band interleaved by line
Imagery, band interleaved by pixel
Windows or OS/2 Bitmap

Imagery, band interleaved sequential

Binary Universal Form for the Representation of meteorolo-
gical data

Common Data Format

Cartographic Feature File (U.S. Forest Service)

User-Created Coordinate File
dBase File
Digital Elevation Model format (U.S. Geological Survey)

Digital Feature Analysis Data (National Imagery and Map-
ping Agency)

Microstation Format (Intergraph Corporation)

Digital Geographic Information Exchange Standard

Digital Line Graph (U.S. Geological Survey)

Digital Terrain Elevation Data (MIL-D-89020)

AutoCAD Drawing format

Data Exchange (90)

AutoCAD Drawing Exchange Format
ERMapper Compress Wavelets

ERDAS image files (ERDAS Corporation)

Geographic Resources Analysis Support System

GRIdded Binary or General Regularly-distributed Information
in Binary form

Arc/Info Binary Format

Hierarchical Data Format

HyperText Markup Language



Codigo

Nombre

IGDS Interactive Graphic Design System format (Intergraph Corpo-
ration)
IGES Initial Graphics Exchange Standard
IMG ERDAS Imagine format
JPEG Joint Photographic Group Format
LAN Earth Resources Data Analysis System
MDB Microsoft Data Base
MIF MIF
MOSS Multiple Overlay Statistical System export file
NETCDF Network Common Data Format
NITF National Imagery Transfer Format
RPF Raster Product Format (National Imagery and Mapping
Agency)
RST RST
RVC Raster Vector Converted format (Microlmages)
RFV Raster Vector Format (Microlmages)
SDTS Spatial Data Transfer Standard (Federal Information Proces-
sing Standard 173)
SHP ArcView ShapeFile
SIF Standard Interchange Format (DOD Project 2851)
SLF Standard Linear Format (National Imagery and Mapping
Agency)
TAB Maplnfo Tabular Format
TGRLN Topologically Integrated Geographic Encoding and Referen-
cing (TIGER) Line format (Bureau of the Census)
TIFF Tagged Image File Format
VPF Vector Product Format (National Imagery and Mapping

Agency)

Tabla 9: Formatos de datos oceanograficos
Fuente: Hernandez-Jaimes (2008)

Los formatos mas utilizados en investigaciones marinas, e indicados en la

tabla 9, son los siguientes:
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3.4.1 Formato de datos Jerarquicos HDF

HDF se desarroll6 originalmente como un formato robusto, estandar para
datos reticulados que varian en escalas de la superficie oceanica. Sigue
siendo uno de los principales formatos para la distribucion de los datos del
Sistema de Observacion de la Tierra (Earth Observing System - EOS) de la
NASA, Estados Unidos.

El HDF es un formato estructurado de multiples objetos disefiado en el
National Center for Supercomputer Aplications (NCSA) para facilitar la

transferencia de datos entre maquinas diferentes.

3.4.2 Formulario de datos comunes de red (NetCDF)

El NetCDF es un formato abstracto para matrices multidimensionales
disefiado en el Unidata Program Center, ubicado en Builder, Colorado. Este
formato permite la representacion de datos escalares, vectoriales asi como de
mallas irregulares, sin embargo solo los datos escalares, sobre mallados
regulares, son importados de forma directa por el NetCDF. Para importar los
otros tipos es necesario especificar algunos atributos extra en los datos.

Para importar datos escalares sobre malla regular se coloca en el médulo de

importacion el nombre del archivo y se especifica el formato "netCDF".

El NetCDF fue desarrollado principalmente para datos de la matriz (i.e. grids),
pero se ha extendido a los datos de las mediciones, como se utiliza BUFR. Es
ampliamente utilizado en la comunidad del clima, del tiempo y la marina, y hay
indicios de que va a jugar un papel importante en los sistemas de observacién
del océano mundial emergentes. Recientemente el NetCDF 4.0 fue lanzado,
incorporando HDF5, en representacion de la primera union de grandes
formatos. NetCDF tiene un formato analdgico ASCII, CDL, que puede ser

facilmente "compilado" a NetCDF.

El NetCDF esta siendo utilizado de forma rutinaria en algunos programas
globales de teledeteccidon, por ejemplo, el Grupo de Alta Resolucion
temperatura superficial del mar (Group for High Resolution Sea Surface
Temperature - GHRSST). Los archivos de cuadricula NetCDF representan

pocas dificultades para gestionarlos y son utilizados por una amplia variedad
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de programas de visualizacion y analisis. Ademas, su uso favorece
enormemente la compatibilidad entre los productos de datos y aplicaciones.

3.4.3 Formatos autodescriptivos

Los formatos autodescriptivos contienen de forma explicita los parametros del

dispositivo y la codificacion en algun punto del fichero.

Estos formatos son los formatos operativos en uso hoy en dia por la
comunidad meteoroldégica mundial (GRIB, BUFR), la comunidad satélite
(HDF) y los sistemas de observacion de los océanos (NetCDF). Tres de ellos
son adecuados para datos malla o raster (GRIB, HDF, NetCDF) y dos de ellos
son adecuados para los informes de datos (BUFR, NetCDF). Contienen
extensos metadatos internos, de ahi el nombre del grupo, proporcionando
sistemas de usuario con toda la informacion necesaria tanto para la busqueda
de datos y el uso practico. Los avances recientes que indican una fusion de
estas tecnologias se indican a continuacion.

WMO Illama a las claves determinadas por tablas BUFR y GRIB, ya que
requieren el uso de muchas tablas de codigos estandar (ver los codigos WMO
de referencia mas abajo). La comunidad meteorolégica mundial ha llevado al
desarrollo de estandares de datos, tales como tablas de cddigos, y
actualmente la comunidad oceanografica ha comenzado a mirar hacia estos

principios de la muestra.

3.4.4 CDF

El CDF es un formato abstracto para matrices multidimensionales auto-
descriptivas un poco menos extenso que el formato nativo dx. Fue disenado
en el NASA/Goddar Space Flight Center.

Para importar este formato se debe colocar en el campo "name", del moédulo
de importacion, el nombre del CDF (no el nombre del archivo, ya que el

formato CDF permite el almacenamiento en multiples archivos).
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3.5 Registro y calidad de los datos

Para la conversion de los conjuntos de datos a los formatos de difusion mas
comunes como TXT y CVS, se deben tener en cuenta los formatos en los que
deben publicarse tanto la referencia temporal como la referencia espacial de

los datos.

Para los campos de fecha y hora, el informe del foro sobre estandares, la
International Oceanographic Data and Information Exchange (IODE, 2008),
recomienda el uso de la norma ISO 86601:2004. Para los campos de latitud,

longitud y altitud, recomienda la norma ISO 6709.

Cabe notar que los formatos TXT y CVS no son los unicos utilizados para el
intercambio de datos marinos. Ortiz-Martinez, Mogollén Diaz y Rico-Lugo
(2008) en la conferencia internacional sobre datos y sistemas de informacion
marinos (IMDIS2008) muestran la experiencia de implementar en formato
NetCDF (Network Common Data Form), un formato binario de gran acogida
para la generacion de archivos de datos fisicos ya que permite incluir gran
cantidad de meta-informacion en ellos, como por ejemplo, informacion del
control de calidad, de valores maximos y minimos esperados, instrumento de

medicion, etc, sin incrementar considerablemente el tamano de los archivos.

Los datos redactados en tablas, merecen un especial cuidado con la precision
de su calidad; datos equivocados resultan una pérdida de dinero, tiempo y

recursos.

Se pueden producir errores de tipograficos (digitacion) y también en calidad
de datos como la duplicacion de registros, registros cercanos, que no son
sintacticamente exactos pero que representan la misma entidad en el mundo

real y donde un unico identificador no esta disponible.

La repeticion de registros cercanos sucede cuando mas de un registro
corresponde a la misma persona, en un catalogo de clientes por ejemplo. La
busqueda de soluciones para este problema suscité una tarea muy importante
en el tema de calidad de datos siendo foco de muchas investigaciones en los
ultimos afos. De acuerdo con Almeida (2001), la calidad de los datos se

manifiesta en la descripcion de un dato completo, consistente, exacto y
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preciso; garantizando que los datos cumplan las necesidades de la
investigacion donde son utilizados.

Una solucion ubicada en la literatura para corregir el problema de duplicacion
es la aproximacion de registros, este método consiste en la comparacion de
registros en uno (reduplicaciéon) o mas conjuntos de datos con el esfuerzo de
determinar qué pares de registros representan la misma entidad del mundo
real (Elfeky & Verykios, 2002). El proceso de aproximacion de registros
solamente detecta los registros que se refieren a la misma entidad (posibles

duplicados) no eliminando los mismos.

La evaluacion de la calidad de los datos es el acto de juzgar en qué medida
se puede confiar en que los valores observados representan lo que se esta
midiendo. La calidad de la investigacion depende de datos de buena calidad y
éstos a su vez dependen de métodos de control de buena calidad. El control

de la calidad de los datos tiene el siguiente objetivo:

“Asegurar la coherencia de los datos dentro de un conjunto de datos y dentro
de una coleccion de conjuntos de datos, y asegurar que la calidad y los
errores de los datos son aparentes para el usuario que dispone de
informacion suficiente para evaluar su idoneidad para una tarea determinada.”
(COlI, 2007)

La estrategia de gestion de datos e Informacion de la COIl recomienda las
mejores practicas de control de calidad documentado (comprendida una serie
estandar de pruebas de control de calidad automaticas), un control de calidad
cientifico (aprobado por expertos idoneos) y un sistema unico de rétulos de

calidad, disponible y de facil acceso.

Ortiz, Rubio (2007) sefalan que la actividad de asignar banderas a los datos
brinda al usuario informacion contundente y de primera mano sobre calidad
del dato al que accede. Hoy por hoy se han adoptado gran variedad de
convenciones de banderas de calidad, que certifican la calidad de los datos,
las cuales generalmente se asocian al tipo de dato e instrumento de medicion.
Es importante tener en cuenta que los conjuntos de datos deben cumplir con
los niveles de calidad minimos exigidos por la comunidad cientifica y por esta

razon es responsabilidad del proveedor de datos aplicar pruebas de calidad
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rigurosas tanto a las variables temporales y espaciales del conjunto de datos,
como a los datos oceanograficos y de meteorologia marina, siendo ello un
compromiso importante para el intercambio. Al concluir las pruebas de la
calidad del dato deben ser asignadas banderas para informar al usuario

acerca de la calidad del dato.

Las convenciones mas reconocidas para calificar datos marinos se aprecian
en la tabla 10 y dependiendo del recurso a describir se puede usar una u otra

convencion ya que no existe a la fecha un estandar global.

1-9 WOCE HP (World Ocean Cir-  CTD y muestras de botellas
culation Experiment)

0-9 IGOSS (Integrated Global Datos IGOSS
Ocean Services System) y
Mapping WOCE HP Codes to
IGOSS

0-9 World Ocean Database 2001 Estaciones, observaciones y
Quality Codes datos biolOgicos

0,1,4,8 Ocean Data View Quality Co- --

des

0,9 ARGO Quality Control Codes  Datos de boyas Argo

0,5 Data Quality Flags used in the

UOT (Marine Environmental --
Data Services) and GTSPP
(short version)

1,7 IRD (Institut de Recherche pour - -
le développement)

0-9,A Seadatanet --

Tabla 10: Banderas de calidad
Fuente: ORTIZ; RUBIO (2007)

3.6 Metadatos

Es necesario garantizar que los datos sean registrados, mantenidos y
preservados de manera adecuada. Uno de los requisitos iniciales es que los
conjuntos de datos estén acompafiados de informaciones que describan
como se han obtenido (tiempo o espacio, métodos y instrumentos de
recogida), cual es su ambito, autoria, propiedad y condiciones de reutilizacién,
control de calidad con el horizonte de un control por pares similar al que

funciona en el caso del arbitraje de los articulos cientificos, etc (Schaap &
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Glaves, 2014). A este conjunto de descriptores se les denomina metadatos.
Asi, juntamente con la interoperabilidad tecnoldgica, la existencia de
metadatos adecuados y normalizados es un requisito esencial para el acceso

y reutilizacion de datos cientificos.

Para el desarrollo de una base de datos en investigaciones oceanograficas es
necesario enfatizar la importancia de los metadatos para una eficiente
interoperabilidad, la cual permite el almacenamiento y la amplia divulgacion
para acceso a los datos estructurados. Estudios locales en bases de datos
pueden formar parte de una amplia red de informacion, muchas veces
internacional, lo cual aumenta el rango de la investigacion, fomenta la
publicacion y expande la visibilidad de la produccion cientifica en el area de
interés. Por otro lado, reduce la posibilidad de replicacion de los estudios de
forma improductiva, lo que es equivalente a una apreciacion adecuada de los

financiamientos en ciencias.

Los metadatos oceanograficos son informaciones extraidas de
investigaciones que representan una informacion documental que se
desprenden del analisis de sus caracteristicas basicas e intrinsecas. Se
ensamblan en estructuras, dispuestas de acuerdo con el alcance de un area
especifica, la normalizacion y la descripcion de los registros y la creacion de
patrones. Estas estructuras se extienden de cada uno de metadatos, por lo
general bajo la responsabilidad de un centro de investigacién o institucion,
adaptando su uso e intercambio de informacién entre los nucleos utilizando
sistemas de metadatos compatibles. Asi los metadatos presentan la
informacion detallada de un recurso, generalmente expresada en textos y
palabras-clave. Dicha informacion puede ser mas compleja como un
consenso de opiniones de variadas personas a respecto de un mismo

recurso.

No hay un estandar de metadatos unico y universal. Cada comunidad tiene
sus propios requisitos para que describen los recursos y las diferentes normas
(y los perfiles de estas normas) se han desarrollado para satisfacer las
necesidades de la comunidad. Por ejemplo, el estandar Dublin Core se
desarroll6 para definir un conjunto de elementos que podrian ser utilizados
por los autores para describir los documentos basados en la web. La ISO
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19115'* define un esquema para describir la informacion y servicios
geograficos y proporciona informacion especifica sobre los aspectos
espaciales y temporales de los datos geograficos. Es importante recordar que
los diferentes esquemas de metadatos se pueden utilizar para describir el

MisSmMO recurso y servir a un numero de grupos de usuarios.

La Norma Internacional ISO 19115 es un estandar desarrollado por la
International Organization for Standardization (ISO). Es un componente de la
serie de normas ISO 191xx standards de metadatos geograficos, que define
como describir informacion geografica y servicios asociados, incluyendo
contenidos, compras espacio-temporales, calidad de datos, acceso y
derechos de uso. Los metadatos de la ISO 19115 distingue entre unos 20
elementos de metadatos basicos y define una lista completa de cerca de 400
elementos, con la mayor parte de ellas se enumeran como "opcional".
Ademas, posibilita el desarrollo de comunidades individuales con un "perfil de
la comunidad" de la Norma Internacional. Un grupo selecto de elementos de
metadatos se puede establecer como obligatorio para una comunidad de
usuarios. Una comunidad también puede establecer elementos de metadatos
adicionales que no estan en la Norma Internacional. Un perfil de la comunidad
debe establecer tamafios de campo y dominios para todos los elementos de

metadatos.

Las reglas para la creacién de un perfil de la comunidad se describen en la
norma ISO 19106 Norma Internacional de Informacion Geografica (ISO 19106
International Standard Geographic Information). Esta norma define el modelo
conceptual requerido para describir la informacion y servicios geograficos. El
objetivo de esta Norma Internacional es proporcionar un procedimiento claro
para la descripcion de los conjuntos de datos geograficos digitales para que
los usuarios sean capaces de determinar si los datos de una explotaciéon
seran de utilidad para ellos y como acceder a los datos. Mediante el
establecimiento de un conjunto comun de terminologia de metadatos,
definiciones y procedimientos de extension, este estandar promove el uso

adecuado y la recuperacion de los datos geograficos. Los beneficios

14 Explicaremos la norma ISO 19115 con mas detalles en el capitulo 6.3.5



adicionales de esta norma son para facilitar la organizacién y gestién de los
datos geograficos y para proveer informacion acerca de la base de datos de
una organizacion para los demas. Ejemplos de perfiles de la comunidad de la
norma ISO 19115 incluyen los perfiles como Marine Community Profile y el

SeaDataNet Common Data Index.

Las descripciones de conjuntos de datos marinos son muy amplias y
normalmente siguen una estandarizacion 1SO. Los métodos utilizados para
describir estos conjunto de datos a menudo han evolucionado de diferentes
maneras y pueden ser incompatibles. Algunas descripciones de conjuntos de
datos han sido desarrolladas a nivel nacional o regional para convertirse en
un estandar, pero pueden no ser interoperable con otros paises o regiones y
no ofrece una manera facil de acceder a descubrir los datos a nivel global.

A nivel de conformidad es importante asegurarse de que todos puedan
descubrir, comprender y compartir los datos mediante la busqueda y
comparacion de datos comunes con respecto a los datos. Esta normalizacion
del vocabulario hace que el intercambio de informacién mas fiable y universal.
Los siguientes estandares de metadatos son algunos de los mas importantes

que se utilizan para describir los datos marinos.

La interoperabilidad permite que el contenido o los sistemas puedan trabajar
juntos a través del uso de estandares que sean especificaciones acordadas.
Es uno de los principios mas importantes en la implementacion de metadatos,
ya que facilita el intercambio y puesta en comun de los datos y permite la
busqueda de varios dominios, mientras que el intercambio de metadatos se

ve facilitada por los cruces de informacion.

La eleccion adecuada del estandar de metadatos permite una descripcidon
estandarizada eficiente, proporcionando la recuperacion, la interoperabilidad
entre los sistemas e intercambiar informacion de forma segura. Para
seleccionar el mejor formato, debe investigar las diferencias entre los
patrones, analisis de niveles de especificidad, la estructura y los objetivos de
su desarrollo. De este modo, se asegura el nivel de calidad de la recuperacion

de la informacién por el repositorio, lo que garantiza la existencia de campos
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especificos para incluir los metadatos de su area de cobertura.

De acuerdo con Rodrigues (2002), hay tres tipos de estandares de formato y

los metadatos, como se puede ver en la siguiente tabla:

Formato uno Formato dos

Registro de Formato simple | Formatos estructurados
funciones Estandar Estandares emergentes
propietario Estructura de campos

Todo el texto
indexados

Formatos de
archivos

Google, Yahoo,
etc.

Dublin Core, Planilha IAFA,
RCF 1807, SOIF, LDIF

Formato tres

Formatos altamente
estructurados

Las normas
internacionales
Estructura con
etiquetas (tags)

MARC, TEI, CIMI,
EAD, ICPSR

Tabla 11: Tipologia de los formatos de metadatos.

Fuente: Rodriguez (2002)

Los tres niveles de las bandas descritas en la tabla anterior tienen diferentes

tipos de estandares de metadatos, que van desde una estructura simple,

intermedia, a una descripcibn mas compleja. Estas caracteristicas de los

formatos de metadatos tienen particularidades muy diferentes, como se

muestra a continuacion:

Tipo de formato

Principales caracteristicas

Ejemplo

Estdn organizados por metadatos no

MetaTag(s) y metadatos

recurso para la identificacion, localizacion y
recuperacion de datos;
La descripcion se lleva a cabo
generalmente en el campo y esta categoria
requiere la ayuda de expertos

Metadatos estructurada, extraida de forma|utilizados en Ila
simples automatica, por lo general con la semantica | transferencia de datos
reducidas utilizando el protocolo
Hipertext Transfer
Protocol (HTTP)
Junto con los metadatos marco basado en | Estandar de Metadatos
Estructurado | estandares con una descripcién minima del | Dublin Core
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Estan compuestos de complejo marco de | Formato MARC estandar
descripcion de metadatos y presente en el | o4
nivel mas detallado;

Altamente Basado en estandares y codigos
especializados de un dominio particular
proporcionar a la descripcién de una fuente
de informacion o individuo que pertenece a
una coleccion y facilitar la localizacion,
recuperacion, intercambio de recursos de
informacion

estructurados

Tabla 12: Caracteristicas de los formatos de metadatos
Fuente: Elaboracion propia con base en el estudio de Alves (2005)

Las caracteristicas de los tipos de metadatos presentadas en ultimo cuadro
muestra rasgos distintivos de su uso en entornos digitales, pero es esencial
para comprender las razones de la necesidad de la normalizacion son cada

vez mas importantes.

Los metadatos no solo auxilian el descubrimiento de los recursos sino
también ayudan al usuario a evaluar su utilizacion para determinado
propésito. Existen varios estandares de metadatos utilizados para organizar
los documentos oceanograficos, dependiendo de la finalidad de estos. A
continuacion se presentan algunos ejemplos mas representativos en el medio
oceanografico, empezando por el Dublin Core (DC). El DC tiene ventaja sobre
otros formatos, debido a la responsabilidad de su desarrollo por el W3C, y se
recomienda como un estandar de uso de Internet, ya que cumple con las
necesidades especificas de la web. Una de las principales caracteristicas de
la DC es para describir recursos electronicos de una manera simplificada,
proporcionando una base para la interoperabilidad semantica con otros
formatos ampliamente utilizados y seguir las normas internacionales para la

descripcion de la informacién electronica.

3.6.1 Dublin Core (DC)15
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El estandar Dublin Core, presentado por Dublin Core Metadata Initiative
(DCMI)16, el Resource Description Framework (RDF) 17y por el World Wide
Web Consortium (W3C)18, fue creado para resolver la descripcion del problema
y la recuperacion de los recursos electronicos en la web. Para expandir sus
operaciones, el DCMI ha desarrollado la semantica de la DC en términos
generales con las cuestiones de sintaxis definidos. Por otro lado, las reglas
sintacticas RDF desarrollados en los que el DC estandar puede ser
incorporado, proporcionando una integracion util de ambos. Por otra parte,
mientras que la componente de corriente continua no es un RDF directo, uno
de los primeros regimenes evaluados y utilizado es RDF. Tipicamente, los
descriptores de DC se construyen en el objeto digital (HTML, XML, etc.), pero
pueden ser grabados en repositorios separados.

Mediante la adopcion de la norma DC, la infraestructura recomendada por la
W3C prevé el intercambio de metadatos con otras aplicaciones web, porque no
es un lenguaje consolidado por el W3C para expresar metadatos DC, el
lenguaje RDF/XML. La sintaxis de RDF se basa en el lenguaje de marcado
XML19, establecida por la W3C y el gobierno brasilefio, como se indica en la
version 0 de la arquitectura de los Padrdes de Interoperabilidad del Gobierno
Electrénico (e-PING)2® (COMITE EXECUTIVO DE GOVERNO ELETRONICO,
2004).

16 http://dublincore.org

17 Significa Resource Description Framework, es un modelo de datos estructurados en los graficos y cuen-
ta con varios formatos de serializacion como RDF / XML, Notacién 3, Turtle. Formatos de base tienen sus datos
RDF descritos en vocabularios disponibles en la Web A pesar de la gran calidad de los datos disponibles en RDF,
la construccién de vocabulario para su uso no es trivial. En una escala de niveles de calidad/complejidad de los
datos abiertos, RDF es el ultimo nivel, que constituyen la Web semantica.

18 http://www.w3.0rg

19 Soportes de Extensible Markup Language. Se trata de un conjunto de reglas de codificaciéon para documentos
en una estructura jerarquica y formato legible por la maquina. Es basado en texto y tiene como objetivos principa-
les la simplicidad, extensibilidad y facilidad de uso. XML se utiliza ampliamente como un formato de intercambio
de datos de los clasicos servicios web SOAP. Cuenta con una amplia gama de herramientas asociadas, como el
XSLT predeterminado para la transformacion de XML a otra estructura u otro formato.

20 | os Estandares de Interoperabilidad de Gobierno Electrénico (e-PING) permiten un flujo continuo de
informacién entre el gobierno y la sociedad, ayudando a proporcionar mejores servicios a los ciudadanos.
Esta arquitectura permite a los mismos sistemas de informacion con diferentes arquitecturas y desarrolladas
en diferentes momentos para generar e intercambiar informacion en tiempo real. EI documento esta
disponible en www.eping.e.gov.br


http://www.eping.e.gov.br

El estandar de metadatos Dublin Core es un conjunto de elementos para
describir una amplia gama de recursos en red, desarrollado por la editorial, la
biblioteca y las comunidades académicas, y se centra en las necesidades
bibliograficas. El Conjunto de Elementos de Metadatos Dublin Core, la version
1.1 incluye quince elementos de metadatos para su uso en la descripcion de
recursos. Estos elementos "basicos" son amplios y genéricos, y se pueden

utilizar para describir una amplia gama de recursos.

3.6.2 Estandar de metadatos sobre biodiversidad

En el proyecto de estandarizacién de informacion biolégica en las Américas
que se incorpora al Sistema de Informacion sobre Biodiversidad de Colombia
(SIB) se desarrollé un estandar de metadatos sobre biodiversidad que facilita la
transcripcion de datos taxondmicos provenientes de registros biologicos
(Humboldt, 2003) y por lo tanto marca campos y vocabularios controlados

especializados sobre informacion taxondémica.

3.6.3 FGDC (Federal Geographic Data Comittee)

Estandar de metadatos utilizado para la descripcién de datos geoespaciales.
Este formato ha sido requerido de todas las agencias de Estados Unidos;

debido a su tamafo (unos 300 campos) no es del todo popular.

3.6.4 IAFA/WHOIS++(Internet Anonymous Ftp Archive with Whois++ protocol)

Estandar de metadatos utilizado para descripcion del contenido y servicios

disponibles en archivos FTP (File Transfer Protocol).

3.6.5 Marine Community Metadata Profile

Desarrolado por el Centro Nacional de Datos Oceanograficos de Australia
(AOCD), el perfil de metadatos marinos ha alcanzado una completa
compatibilidad con el estandar de metadatos geografico 1ISO19115:2003, se
han definido elementos obligatorios, elementos suplementarios, listas de
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codigo y vocabularios controlados para asistir la descripcion de los recursos

marinos.

3.6.6 SAIF (Spatial Archive and Interchange Format)

Estandar de metadatos para l|la caracterizacion de datos espaciales e

espaciotemporales.

3.6.7 VMO Core (World Meteorological Organization)

Es el perfil del estandar de metadatos geografico 1SO19115:2003 utilizado

para la descripcion de datos meteoroldgicos.

Muy seguramente adoptar ISO19115 o un perfil basado en él asegurara la
interoperabilidad entre los sistemas de informaciéon geograficos marinos tal
como lo sefala COI, 2008, no obstante, todavia queda una gran cantidad de
servicios e informacion mas heterogéneos susceptibles se ser ofrecidos a
través de una Infraestructura de Datos Espaciales (IDE); para el caso que nos
atafie, por ejemplo la produccién cientifica que reposa en la biblioteca de esta
institucion.

Actualmente Dublin Core se ha convertido en una parte importante en la
caracterizacion de recursos para internet debido a su simplicidad, es por ello
que Ortiz-Martine y Mogollén Diaz (2008) reportan en su revisién el perfil de
aplicacion de metadatos SDIGER?' - Dublin Core para mineria de datos
geograficos cuyo punto de partida es el “Dublin Core Spatial Application
Profile” definido por el CEN/ISSS Workshop on Metadata for Multimedia
Information - Dublin Profile” definido por el CEN/ISSS Workshop on Metadata
for Multimedia Information - Dublin Core (WS/MMI-DC), sefialando asi la
posibilidad de desarrollar un perfil de metadatos marinos 1SO-19115 - Dublin
Core, el cual es parte de los objetivos de la fase Il del proyecto de
implementacion de la central de informaciéon Marina Colombiana (CENIMARC)

en los centros de investigacion de la Direccion General Maritima.

21 SDIGER es un proyecto piloto para la implementacion de la Infraestructura Europea de Datos Espaciales (Infraestructura for
Spatial Information in Europe, INSPIRE), financiado por la Comisién Europea a través de Eurostat
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3.6.8 El Marine Community Profile (MCP)

El Marine Community Profile (MCP) de la norma ISO 19115 se ha
desarrollado de acuerdo con las reglas establecidas por la norma
internacional con el auspicio del Fondo para el Australian Ocean Data Centre
Joint Facility (AODCJF). EI MCP incluye en todas las normas ISO 19115
elementos de metadatos nucleo y elementos no esenciales seleccionados. El
MCP también ha definido los elementos de metadatos complementarios y
listas de codigos para satisfacer las necesidades de la comunidad marina
para apoyar la documentacion y el descubrimiento de los recursos marinos.

La documentacion para el MCP esta disponible por medio de la AODCJF.

3.6.9 El Common Data Index (CDI)

El Common Data Index (CDI) proporciona una vision detallada de los
conjuntos de datos disponibles y allana el camino para dirigir el acceso de
datos en linea o las solicitudes en linea directa para el acceso de entrega de
datos. El principio del CDI es que cada centro de datos participante produzca
a intervalos regulares. Las contribuciones de los asociados y sus
actualizaciones perioddicas se recogen en el centro de una base de metadatos
CDI central, que esta equipado con una interfaz de usuario CDI, para servir a
los usuarios. CDI ha adoptado XML y la norma ISO 19115 para apoyar el
intercambio estandar y la interoperabilidad. CDI documentacién esta

disponible desde SeaSearch.

3.6.10 Sample 1ISO 19115 Records??
Se trata de un registro de metadatos que describe datos de CTD. El registro
contiene todas las estaciones CTD medidos durante un crucero (que se

muestra en formato XML).

3.6.11 SDIGER - WFD

Es un perfil de aplicacién de metadatos de 1ISO19115 para la descripcién de

los recursos exigidos por la Directiva Marco del Agua. De este modo, este

22 Explicaremos al formato ISO 19115 con mas detalles en el apartado 3.6.5



perfil se basa principalmente en la guias para metadatos incluidas en el
documento “Guidance Document on Implementing the GIS Elements of the
Water Framework Directive”. Adicionalmente han sido tenidas en cuenta otros
estandares e iniciativas relacionadas con metadatos y aspectos

medioambientales.

3.6.12 Directorio Interchange Format (DIF)

El Directory Interchange Format (DIF) es un estandar de metadatos utilizado
por la NASA Global Change Master Directory (GCMD) para describir
conjuntos de datos de ciencias de la Tierra. Cuenta con un total de 36
elementos, entre ellos 8 elementos obligatorios que son EntrylD, Titulo de
entrada, palabras clave, ISO Categoria Tema, Data Center, Resumen,
Metadatos Nombre y Metadatos Version. Algunos de los campos son campos
de texto, otros requieren el uso de palabras clave controlados (a veces
conocido como "validas"). El estandar DIF es compatible con las normas ISO
19115 y CSDGM.

3.6.13 Geonetwork

Para la documentacion de recursos compatibles con el estandar de metadatos
ISO-19115 se puede contar GeoNetwork, una herramienta libre y de codigo
abierto basada en estandares para manejar recursos espaciales, desarrollada
por la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO-UN), el Programa Mundial de las Naciones Unidas para la
Alimentacion (WFP-UN) y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (UNEP).

Geonetwork implementa tanto el componente del portal web como el catalogo
de metadatos para bases de una Spatial Data Infrastructure (SDI) definida en
la arquitectura de referencia OGC (Open Geospatial Consortium). Dentro de
sus alcances se destaca la capacidad de realizar busquedas distribuidas que
proporcionan acceso a un volumen enorme de metadatos de diversos

Clearinghouses?® y también proporciona un mapa interactivo que permite

23
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escoger diversas capas de informacién de los servidores distribuidos en el
internet.

3.6.14 Resumen de reportes de cruceros (CSR)

La RSE, anteriormente conocido como ROSCOP (Report of Observations/
Samples Collected by Oceanographic Programmes - Informe de
Observaciones / muestras recogidas por los Programas Oceanografico), es un
estandar internacional establecido disenado para recopilar informacion acerca
de los datos oceanograficos. ROSCOP fue disefiado a finales de 1960 por el
COIl para proporcionar un inventario para el seguimiento de los datos
oceanograficos recogidos en buques de investigacion. Fue revisado
extensamente en 1990 y pasé a llamarse Resumen de reportes de cruceros
(CSR-Cruise Summary Report ). Ha sido ampliamente adoptado por muchos
Estados miembros de la COIl y otras organizaciones, como el Consejo
Internacional para la Exploracién del Mar (ICES - Council for the Exploration
of the Seas)

3.6.15 Contenido Estandar para Metadatos Geoespaciales Digitales

El Content Standard for Digital Geospatial Metadata (CSDGM), a menudo
referido como el estandar de metadatos FGDC, fue desarrollado y es
mantenido por el Federal Geographic Data Committee de EE.UU. y es el
estandar oficial de metadatos del pais, incluyendo cerca de 300 campos

obligatorios y opcionales.

3.6.16 Cruise Summary Report

El Cruise Summary Report (CSR), anteriormente conocido como ROSCOP
(Report of Observations/Samples Collected by Oceanographic Programmes)
muestra recogidas por los Programas Oceanograficos, es un estandar
internacional establecido para recopilar informacién acerca de los datos
oceanograficos. ROSCOP fue concebido a finales de 1960 por el COIl para
proporcionar un inventario de bajo nivel para el seguimiento de los datos
oceanograficos recogidos en buques de investigacion.

La forma ROSCOP fue revisado extensamente en 1990, y fue rebautizada

como CSR (Cruise Summary Report), pero el nombre ROSCOP persiste para
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muchos cientificos marinos. La mayoria de las disciplinas marinas estan
representadas en ROSCOP, incluyendo fisica, quimica, y la oceanografia
bioldgica, la pesca, la contaminacion marina/contaminacion, y la meteorologia

marina. La base de datos ROSCOP se mantiene por el ICES.

3.6.17 Muestra CSR Record
Este es un ejemplo de un registro de metadatos de CSR para el crucero de

Bélgica en el Mar del Norte.

3.7 Ciclo de vida de los datos oceanograficos
El ciclo de vida de los datos oceanograficos incluye todas las actividades que
afectan la vida util de un conjunto de datos y pueden ser evidenciados en tres

grupos, como se muestra a seguir:

Planificacion  Incluye todas las actividades desde el momento en que una
observacion es capturada por un sistema o una coleccion de
Produccién  datos del proyecto de observacion

Gestion de Incluye todas las actividades relacionadas con el procesamiento,
datos verificacién, documentacion, publicidad, distribucion vy
conservacion de los datos

USso Incluye todas las actividades realizadas por parte de los investiga-
dores (estas actividades a menudo quedan fuera del control direc-
to de los administradores de datos)

El ciclo de vida de los datos oceanograficos es un proceso dinamico que no
sigue una secuencia lineal. Es decir, los pasos en el ciclo de vida no son
independientes, pues dependen de la influencia y las acciones tomadas en
otros pasos. Por eso, la documentacion inadecuada en la recogida de datos
de campo pueden evitar su uso posterior. La generacion de productos a partir
de datos originales pueden producir nuevos datos derivados que también
deben ser recogidos y gestionados, mientras que los comentarios de los
usuarios respecto a los datos pueden cambiar o aumentar la documentacion

sobre ellos.
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Por lo tanto, el ciclo de vida de los datos oceanograficos debe asegurar que
los registros se basen en requisitos que posibiliten ser utilizados tanto para

su proposito original a reutilizados para otros fines.

Cada fase del ciclo de vida de los datos oceanograficos se describe en las

siguientes sub-secciones:

3.7.1 Planificacion de requisitos: Presenta tareas para la evaluacion de las
necesidades y requerimientos de una investigacion oceanografica, la
planificacion de como satisfacer esos requisitos y la forma de gestionar los
datos resultantes, el desarrollo de los sensores necesarios, implementacion y

la operacion del sistema de observacion.

La planificacion incluye la preparacion para la gestion de los datos y la
directiva de procedimientos que requiere dicha planificacion proporcionando
una plantilla de preguntas. Esta planificacién debe ser flexible y actualizada,
pues los asuntos no considerados en el plan original o cambios en la
tecnologia pueden alterar la manera como se procesan, distribuyen y son
archivados los datos. Por lo tanto, los administradores de programas, jefes de
proyecto y personal técnico deben trabajar juntos y con los grupos de
investigacion para planificar la gestion de manera que maximicen la

compatibilidad de datos oceanograficos y reduzcan los costos generales.

Las otras actividades de esta fase estan en gran medida fuera del alcance de
este marco y se centran en la gestion de los datos reales una vez que las
observaciones son recogidas. Sin embargo, las actividades que se producen
mas tarde en el ciclo de vida de datos pueden influir en esta fase. Por
ejemplo, un error de calibracion descubierto durante el control de calidad
puede llevar a cambios en el procedimiento de operacién y el analisis de

brechas puede revelar nuevos requisitos.

3.7.2 Gestién de datos

El procesamiento de un volumen de datos del medio marino en constante

aumento plantea una serie de problemas tecnoldgicos que sélo han podido
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ser resueltos con el uso de la tecnologia de la informacion. Las tecnologias de
procesamiento de datos y los sistemas de deteccidn y transmision han
avanzado enormemente. Con el objetivo de abordar de forma coordinada las
actividades encaminadas a la preservacion de los datos, la gestion de los

datos requieren una serie de procesos que presentamos en la secuencia:

3.7.2.1 Recopilacién de datos

Se refiere a los pasos iniciales de la recepcion de datos en bruto de un sensor
ambiental o una campafia de observacion. La recoleccién también puede
incluir la compra de bases de datos comerciales, la negociacion de acuerdos
de acceso a los datos de los sistemas extranjeros, la emision de contratos
para la recopilacion de datos y la emision de becas de investigacion que
pueden resultar en la creacion de datos ambientales. Las estrategias para el
disefio de los programas de recopilacién de datos variaran segun las politicas
de cada pais, cada un tendra sus caracteristicas, su propia importancia
relativa y sus propias posibilidades de proporcionar datos. Ademas, puede ser
necesario obtener datos de fuentes externas, como los datos relativos las
investigaciones fuera del ambito de la investigacion prevista en el plan de

gestion de los datos.

Es fundamental tener la informacion sobre la infraestructura para elaborar el
marco de un programa de recopilacion de datos. El primer paso es definir qué
zonas se incluiran y preparar una descripcion de las actividades de
investigacion que se efectuaran en ellas. Tal informacion sirve para
proporcionar una clasificacion y una descripcion detallada que sera
fundamental para establecer un buen programa de recopilacion de todos los
datos relativos a la investigacion. Muchos de estos datos también serviran

para nuevas analisis y investigaciones.

3.7.2.2 Procesamiento de datos

El procesamiento de datos incluye todos los pasos necesarios para utilizacidon

de los datos en registros con posibilidades de generar métodos habituales de
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consulta. Este tratamiento se realiza normalmente mediante sistemas
especializados que tienen sus propios controles internos de gestion de datos.
Los usuarios normalmente no tienen acceso directo al sistema de
procesamiento. Sin embargo, el disefio de estos sistemas puede tener un
gran impacto en los costes, la preservacion y la calidad de los registros de
datos y productos resultantes. La UNESCO (2007) recomienda aprovechar las
inversiones pasadas o los recursos existentes para que los sistemas de
procesamiento no sean construidos desde cero para cada plan de gestidén de

los datos oceanograficos.

3.7.2.3 Control de calidad

Los datos deben ser de calidad conocida, lo que significa que la
documentacion debe incluir el resultado de los procesos de normas y control
de calidad para proporcionar la validacion sobre los requisitos previstos en
todo el ciclo de vida de los datos. El control de calidad puede incluir, por
ejemplo, la calibracibn de datos de sensores en varios sistemas. Los
resultados de estos controles deben incluirse en los metadatos como
estimaciones de error o abanderamiento de los valores malos o sospechosas.
Los datos en bruto que no han sido sometidos a control de calidad deben

estar claramente documentados como de calidad desconocida.

3.7.2.4 Documentacioén

La Documentacion de datos proporciona informacion sobre la extension
espacial y temporal, fuente, linaje, responsables, atributos descriptivos, la
calidad, la precision, la madurez, las limitaciones conocidas y la organizacion
I6gica de los datos. La documentacién formal estructurada es posible por
intermedio de los metadatos y son fundamentales para documentar y
preservar los activos de datos oceanograficos. Los estandares de metadatos
posibilitan la interoperabilidad de apoyo con catalogos, archivos y
herramientas de analisis de datos para facilitar la busqueda y el uso de datos.

Los metadatos correctos y completos son esenciales para asegurar que los
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datos sean utilizados de manera adecuada y que todos los analisis

resultantes sean creibles.

Los estandares de metadatos centrales para los datos oceanograficos en
general son el modelo ISO 19115 (contenido) e ISO 19139 (Extensible Markup
Language [XML]), mientras que el modelo para uso dependera de lo que sea
establecido por la directiva de procedimientos de documentacién de datos
prevista en la planificacion. Algunos registros de metadatos utilizan los
estandares Federal Geographic Data Committee (FGDC) vy Standard for
Digital Geospatial Metadata (CSDGM) y son convertidos a la norma I1SO. La
conversion de metadatos bien estructurados (por ejemplo, en FGDC XML)
para ISO es relativamente sencillo, pero la documentacion de forma libre no

estandar es mas problematico.

3.7.2.5 Catalogacion

Se refiere a todos los mecanismos establecidos por los proveedores de datos
para permitir a los usuarios encontrar los datos. Los datos oceanograficos
deben ser facilmente reconocibles porque la toma de decisiones
dependenfundamentalmente de la capacidad de encontrar datos relevantes

de multiples agencias y disciplinas.

Los métodos de catalogacion permiten el establecimiento de servicios de
catalogo basados en estandares formales, portales web tematicos o del
gobierno. La busqueda general en la web es a menudo el primer paso para
los usuarios potenciales, por lo que este servicio debe ser apoyado. Sin
embargo, la busqueda avanzada basada en la ubicacion, el tiempo, la
semantica u otros atributos de datos requieren catalogos de servicios

formales.

La proliferaciéon de portales como data.gov, geo.data.gov, ocean.data.goyv, la
NASA Global Change Master Directory (GCMD), el Group on Earth
Observations (GEO) y otros proveedores de datos requiere multiples registros

en diferentes sitios. Este procedimiento conduce a esfuerzos redundantes y
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una catalogacion duplicada. Los proveedores de datos deben ser capaces de
registrar su servicio en un unico catalogo mientras otros catalogos y portales

se conviertan automaticamente al tanto de los nuevos datos.

3.7.2.6 Difusion

Se refiere a la transmision de datos de forma activa, la mas tipica, permitiendo
a los usuarios acceder a los datos por encargo. Los datos oceanograficos
deben ser facilmente accesibles a los usuarios potenciales. Muchos usuarios
prefieren el acceso directo a los datos en linea a través de los servicios de
Internet que permiten las peticiones personalizadas en lugar de la descarga
de archivos estaticos o el acceso diferido a través de solicitacion de los
servicios de datos que no estan disponibles automaticamente en linea. Para
la recopilacion de datos de gran volumen que requieren almacenamiento no
lineal, los administradores de datos deben considerar cuidadosamente las
estrategias de cloud hosting basado en el seguimiento de uso para maximizar
la probabilidad de los datos que son populares en linea. Los servicios en linea
deben cumplir con las especificaciones de interoperabilidad para los datos

geoespaciales, en particular los de OGC, ISO / TC211 y Unidata.

En algunos casos es necesario transmitir datos de forma activa a los usuarios
operacionales, es decir, los usuarios que necesitan datos de manera no
solamente frecuente, como también instantanea para avanzar en el desarrollo
de sus investigaciones. Sin embargo, el establecimiento de nuevos conductos
de datos que son de propiedad o duplicacion debe ser evitado y los canales
de distribucidon existentes deben ser compartidas siempre que posible. El
hardware y el software utilizados para acceder a los datos deben ser
utilizados de acuerdo con las necesidades de los usuarios. Tecnologias de

codigo abierto financiados por el gobierno deben ser consideradas.

Los datos deben ser ofrecidos en formatos que sean conocidos por trabajar
con una amplia gama de herramientas cientificas o apoyo a las decisiones.
Vocabularios comunes, la semantica y modelos de datos también deben ser

empleados.
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A menudo se difunden a los usuarios resultados de modelos numéricos, por
ejemplo, obtenidos por satélite, sensores; como también datos
observacionales, por ejemplo, por medio de fotos. Siempre que sea posible,
los servicios y formatos compatibles con los datos, sean observacionales,
numeéricos o de otro tipo deben ser difundidos para facilitar la integracion o la

comparacion de los datos y resultados de los modelos de varias fuentes.

3.7.2.7 Conservacion y manejo

La preservacion de datos asegura que los datos sean almacenados y
protegidos de pérdidas. La custodia asegura que los datos sigan siendo
accesibles (por ejemplo, mediante la migracién a las nuevas tecnologias de
almacenamiento) y se actualizan, anotando o reemplazando cuando hay
cambios o0 correcciones. La administracion también incluye el
reprocesamiento cuando los errores o sesgos han sido descubiertos en el

procesamiento inicial.

En el caso de los Centros Nacionales de Datos, tales como el NOAA, NGDC y
el NODC - sus datos son operados por el National Environmental Satellite,
Data, and Information Service (NESDIS), donde realizan la preservacion de
datos y la administracion en nombre de toda esta agencia. Los productores de
datos de la NOAA establecen un acuerdo de sometimiento con uno de estos
centros de datos como se describe en el Procedure for Scientific records
appraisal and archive approval (NOAA, 2016). Para asegurar que los datos
producidos por los beneficiarios sean archivados, la Federal Funding
Opportunity (FFOs) debe arreglar y presupuestar de antemano junto a un
centro de datos de la NOAA el coste para el archivo de datos que se

producido por los investigadores financiados.

Debido a que una observacion no se puede repetir una vez que el momento
ha pasado, todas las observaciones deberan archivarse. No sélo se deben
preservar los datos en bruto, sino también la informacion de acompafamiento
necesarias para la comprensién de las condiciones en el momento de la

observacion. En algunos casos, especialmente en el caso de las imagenes de



satélite de alta resolucion, la falta del estricto cumplimiento de este principio
daria lugar a costes adicionales sustanciales a las redes de
telecomunicaciones y sistemas de almacenamiento de datos. La
representacion de los datos que debe ser preservado y manejado a largo
plazo, debe ser negociada con el Centro de Datos e identificado en el plan de
gestion de datos apropiado. También deben ser preservados productos
derivados clave, o las versiones pertinentes de los programas informaticos

necesarios para regenerar los productos que no se archivan.

El rescate de datos se refiere a la conservacién de los datos que se
encuentran en riesgo de pérdida. Estos datos incluyen informacion registrada
en papel, pelicula u otros medios obsoletos, o0 que carecen de metadatos
esenciales, o almacenado sélo en el ordenador del cientifico. El rescate de
datos es mucho mas caro que asegurar la preservacion de los conjuntos de
datos actuales. En el caso de la de la NOAA, los conjuntos de datos en riesgo
deben estar registrados en el International Council for Science (ICSU), por

medio del Committee on Data for Science and Technology (CODATA).

Los datos que han sido enviados a un centro de datos de la NOAA también
deben ser visibles y accesibles como se describe en las secciones anteriores.
Idealmente, los mecanismos para la catalogacion y difusion de los datos de

archivo deben ser interoperables con los datos adquiridos en tiempo casi real.

3.7.2.8 Retencion de registros

Los centros nacionales de datos normalmente cuentan con un programa de
retencion de registros que documenta el tiempo que los datos seran
conservados. Los productores de datos también deben tener un programa de
retencién de registros que indica cuando los datos deben ser transferidos a un
centro de datos para la conservacion a largo plazo. Para eso la consolidacion
de los recursos de Tl sera cada vez mas necesaria para transferir la custodia
de los registros de datos desde los servidores locales a los centros nacionales

de datos oceanograficos.
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3.7.3 Uso

Se refiere a la capacidad para medir la frecuencia de los conjuntos de datos
que se estan utilizando, mientras la estimacién bruta se puede hacer
contando las solicitudes de datos o los volumenes de transmision de datos
desde los servidores de Internet. Sin embargo, estas estadisticas no revelan
si los datos que se obtuvieron se utilizaron en realidad, si lo utilizado era util, o

si el destinatario inicial redistribuye los datos a otros usuarios.

Es por ello que medios mas sofisticados de evaluacién de uso, preservando el
anonimato de los usuarios son deseables. Los productores de datos deben
asignar identificadores persistentes para cada conjunto de datos, e incluir el

identificador en cada archivo de registro de conjuntos de datos.

3.7.3.1 Actividades de uso

La tercera fase del ciclo de vida de datos oceanograficos se refiere al uso de
los datos. Estas actividades estan normalmente fuera del alcance del
administrador - una vez que un usuario haya obtenido una copia de los datos
deseados, no es posible controlar el uso que el usuario pueda hacer de ellos.
Sin embargo, la capacidad de obtener y utilizar los datos es ciertamente un
subproducto de un proceso de gestion de datos del buen ciclo de vida, y la
informacion acerca de los usuarios pueden influir o mejorar el proceso de
gestion de datos. De acuerdo con las informaciones del NOAA (2016) el portal
es el mayor usuario de sus propios datos, por lo que las mejoras en la gestion

de datos podrian reducir el costo y la complejidad dentro de la agencia.

3.7.3.2 Analisis de las deficiencias

El analisis se define ampliamente para incluir actividades tales como una
evaluacion rapida para la utilidad de un conjunto de datos, o la inclusién de un

conjunto de datos entre los factores que conducen a una decision, o un
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analisis cientifico real de datos en un contexto de investigacion, o la mineria
de datos. Estas actividades son posibles si los datos han sido bien

documentados y son de calidad conocida.

Los usuarios de los datos oceanograficos pueden crear productos derivados
de valor agregado para constituir un nuevo conjunto de datos originando su
propio proceso de gestidn del ciclo de vida de los datos. Proyectos que crean
rutinariamente nuevos productos establecen y siguen un plan de gestion de
datos y aseguran que los productos que generan sean visibles, accesible y
archivados. Nuevos productos deben vincularse de nuevo a los datos de
origen originales a travées de la documentaciéon y la citacion de los

identificadores de conjuntos de datos correspondiente.

Los usuarios deben tener un mecanismo con facilidad de uso para
proporcionar informaciéon con relacion a las cuestiones sospechosas de
calidad y otros aspectos de los conjuntos de datos. Ademas, es recomendable
que haya la posibilidad de inclusién de nuevos metadatos por los
investigadores con el fin de ayudar a los futuros usuarios. La inclusion de
metadatos aumenta la capacidad para hacer referencia de forma inequivoca a
un conjunto de datos y amplia la capacidad de identificar un conjunto de datos
sin necesidad de modificar los metadatos originales. El analisis de los
usuarios de datos o de los tomadores de decisiones que indican la necesidad
de incluir datos adicionales para satisfacer las necesidades operacionales, por
ejemplo, de la cobertura mas frecuente, mejoraran la resolucion espacial o
espectral, o las observaciones de otras cantidades. Analisis de las lagunas
también puede abordar la continuidad de las observaciones para satisfacer
las necesidades operacionales o habilitar el analisis de tendencias a largo
plazo. Tal determinacion influye en la definicion de requerimientos, que es el

inicio de un nuevo ciclo de vida de datos.

3.8 Los modelos conceptuales de gestion de datos

Son los modelos orientados a la descripcidon de estructuras de datos y el flujo
de datos entre provedores. Se usan fundamentalmente para definir la

estructura de intercambio entre los centros de datos y estan orientados a
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representar los elementos que intervienen en la escogida de una arquitectura

y sus relaciones.

3.8.1 Modelo centralizado

De acuerdo con la Intergovernmental Oceanographic Commission de la
UNESCO (2016), la eleccion del modelo a adoptar se basara en una variedad
de consideraciones. Por ejemplo, en la adopcion de un modelo centralizado,
los proveedores (investigadores, proyectos, campanas de investigacion,
plataformas de observacidon) no tienen la capacidad de gestion de datos.

Todos los datos son enviados a un centro nacional de datos oceanograficos.

"\
1

Jata Data

Figura 17: Modelo centralizado de centro de datos.
Fuente: Intergovernmental Oceanographic Commission (2016)

En el modelo centralizado, los datos se almacenan el almacenamiento puede
atender a varios usuarios, pero la base de datos en si residen por completo en

una sola maquina o servidores centralizados localmente.
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3.8.2 Modelo distribuido

En relacidon al modelo centralizado, el modelo distribuido de centro de datos
tiene varias ventajas potenciales. Una ventaja es que los datos pueden ser
manejados directamente en el centro de datos. Por ejemplo, si el centro de
datos marinos mantiene una tabla de protocolos taxondmicos, esta tabla
puede servir de parametro para para la ordenacion jerarquizada y sistematica
de la investigacao cientifica nacional. Otra ventaja apuntada por la Unesco
(2016) es que el trabajo que requiere el mantenimiento de un sistema
distribuido puede ser compartido entre las organizaciones socias. También
puede haber un ahorro en los costos de operacion al no tener que duplicar

experiencia especifica.

El modelo distribuido también tiene en cuenta el volumen considerable de
datos que puede ser generado por los programas de la oceanografia
operacional. Estos altos volumenes ya no pueden ser manejados por un solo
centro de datos. Utilizando un enfoque de servicios web, como por ejemplo un
portal de datos, el desarrollo de una red distribuida de proveedores de datos
puede mejorar la capacidad de compartir e integrar los datos oceanograficos y
reforzar el concepto de custodia de datos distribuidos en cada agencia

responsable de proporcionar el acceso a los conjuntos de datos.

S NODC S
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Figura 18: Modelo distribuido de centro de datos
Fuente: Intergovernmental Oceanographic Commission (2016)
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En el modelo distribuido, cada proveedor de datos tiene una capacidad de
gestion de datos. La posesion de datos permanece en el centro de datos de
origen y se accede a los datos de forma dinamica a través de la Internet al
revés de un repositorio central. Este modelo proporciona una mejor
cooperacioén interinstitucional y la coordinacion con los datos uniformes y

estandares de metadatos y protocolos (COl Manuals and Guides, 2016).

Mientras que el modelo distribuido ofrece varias ventajas, también puede

presentar algunas limitaciones ya que requiere:

* Alto nivel de tecnologia y coordinacion para configurar la red y garantizar su

funcionamiento eficaz.

 La adopcion de normas y protocolos aceptados para garantizar la
interoperabilidad entre los diferentes componentes del sistema distribuido.

La elecciéon de un modelo conceptual debe tener en cuenta la tecnologia
disponible y los recursos humanos para garantizar la eficiencia y la
sostenibilidad del sistema. La extensibilidad del modelo adoptado también

debe ser considerado.

3.8.3 Modelo mixto

En el modelo de centro de datos mixto, algunos proveedores de datos no
tienen capacidad de gestion de datos para proporcionar datos a un centro
nacional de datos oceanograficos, mientras otros presentan una capacidad de
gestion de datos para vincular su centro de datos a través de una red
distribuida (como puede ser em modelo de gestion de datos oceanograficos

Arc Marine, que sera presentado en el cap. 5).
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Figura 19: Modelo de centro de datos mixtos
Fuente: Intergovernmental Oceanographic Commission (2016)

Algunos proveedores crean modelos mixtos para ofrecer mayor seguridad y
versatilidad para obtener y recibir datos. Una de la razones para escoger em
modelo mixto es que la replicacion es el método utilizado dentro del centro de
datos, por lo que la mayoria de los accesos desde el almacenamiento tienen la
ventaja de un rendimiento de tipo LAN. En este modelo, la codificacion se
utiliza a nivel local y a través de los centros distribuidores, pero una copia de
todos los datos permanece en el centro de datos que mas lo necesita. Luego,
los datos son codificados de forma remota en todos los otros centros de datos

en el ecosistema del modelo mixto.
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4 SITUACION INTERNACIONAL

4 1 Introduccion

Con el fin de construir escenarios para el futuro y una mejor gestion de
nuestros océanos, sistemas de observacion del océano mas precisos,
completos e integrados son necesarios. Nuevas infraestructuras para
observacion del océano y preservacion de los registros cientificos han
aumentado considerablemente en los Uultimos decenios, en la calidad,
cantidad y diversidad. A medida que las nuevas tecnologias y herramientas
de procesamiento de datos estan remodelando nuestro conocimiento del
océano, la integracion de los datos de investigacion en un sistema de gestion

coherente y estandar sigue siendo un reto enorme en nuestra era digital.

A nivel internacional hay un permanente desarrollo de esfuerzos de los
cientificos e informaticos para el disefio de herramientas y métodos para
explorar los océanos y entender sus interacciones criticas con el ecosistema
de la tierra. Por ejemplo, tal como veremos en el presente capitulo, la Unidn
Europea promueve proyectos en torno a un sistema integrado de observacion
del océano por medio de la integracién de las iniciativas de paises que
integran el continente. La suma de esfuerzos resulta en grandes consorcios
que trabajan para ampliar el acceso y consecuente impacto de los estudios
oceanograficos. Aunque no dispongan proximidad geografica con los
principales lideres en escenario mundial, en lo que se refiere a los paises que
poseen infraestructuras avanzadas para preservacion de la investigacion de
los océanos, los Estados Unidos y la Australia desempenan papel de enorme
relevancia. El reto para la integracién del conocimiento de los océanos esta
directamente relacionado con las practicas de normalizacion e

interoperabilidad de los datos de investigacion que estés paises establecen.

La interoperabilidad se refiere a un estado en el que los estandares pueden
operar en mas de una plataforma. Implica una norma genérica que trasciende
una organizacion o pais en particular. En las ciencias del mar, especialmente
en investigaciones relacionadas el uso de redes o sistemas de sensores bajo

el agua, la interoperabilidad permite un sensor conectado a un centro de
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datos para ser reconocido automaticamente, por lo que el acto fisico de
conexion también afecta al reconocimiento del dispositivo necesario. La
comunicacion de datos puede entonces comenzar con el uso de estandares

internacionales.

La extraccion de los conocimientos sobre la dinamica y la utilizacion del
océano son temas de actualidad, para el que recientemente han surgido
nuevos desafios tecnoldgicos y metodoldgicos. Bases de datos han crecido
en escala rapidamente creciente (de los gigas a los petabytes), con
frecuencias de actualizacién rapidos (a partir del afio/mes para la escala de
dia/hora), e implican en estructuras complejas y de mayor dimensionalidad
(de un archivo/parametro a millones de archivos y decenas de parametros en
varios lugares). Para la comunidad oceanografica se ha convertido en un reto

para gestionar, explorar y extraer conocimiento de dichas bases de datos.

En relacion a los repositorios oceanograficos, la mayoria suponen la
interconexién de datos y cubren el conjunto de tareas que abarcan la
investigacion cientifica. Estos datos son imprescindibles para el
entendimiento y analisis de los fendmenos que envuelven el ambiente natural
marino. Son necesarios para prevenir y solucionar problemas locales, por
ejemplo, las condiciones del mar, y también globales, por ejemplo, los efectos
del derretimiento de las camadas polares. En tanto sea posible acceder a
estos datos para analisis, mayores seran las posibilidades de encontrar
soluciones preventivas para problemas ambientales y estratégicos para el

desarrollo de recursos navales y cientificos.

La recopilacion de los datos es fruto de mediciones sobre los diferentes
temas de interés expuestos anteriormente y que estan empezando a ser
recogidos en repositorios comunes, aunque de forma incipiente, dada a la
variedad de agentes y fuentes de informacién que los generan
(universidades, centros de investigacion, agencias gubernamentales,
proyectos de colaboracion internacional, etc.) y su variedad estructural.
Algunos de ellos se recopilan en repositorios desarrollados y bien
estructurados capaces de exportar su contenido con formatos estandarizados
mientras que otros se recopilan en repositorios con escasa capacidad de ser

integrados con el resto, en consecuencia de la falta de uso de la

163



normalizacion internacional. En lugar de estos sitos estaticos que actuan
como repositorios de datos, hay que tenerlos continuamente actualizados y

asociados a funciones avanzadas analiticas y computacionales.

La misién de los centros de datos oceanograficos es facilitar el acceso y la
administracion de los recursos nacionales de datos oceanograficos. Este
esfuerzo requiere la recopilacién, control de calidad, el procesamiento, el
resumen, la difusion y la preservacion de los datos generados por los
organismos nacionales e internacionales (IODE, 2015). Las tareas de gestion
de datos que se lleva a cabo por uno centro nacional de gestion de datos
oceanograficos son variadas y tienen como finalidad asegurar la
conservacion a largo plazo de los datos y informacién asociada, necesaria

para la correcta interpretacion de los datos.

Los consorcios de bases de datos oceanograficos estan desarrollando
iniciativas para mejorar el acceso a la investigacion financiada con recursos
publicos — y los datos relativos a las mismas — de acuerdo con normas y
estandares internacionales. En estos momentos, la investigacion cientifica es
cada vez mas dependiente de esos datos en la mayoria de las areas del

conocimiento.

El avance de la gestion de los datos oceanograficos puso en evidencia una
revolucién en el ambito de la captura, procesamiento y analisis de los datos
cientificos, derivada de su volumen y complejidad. En este contexto, en
algunos casos el acceso a los datos oceanograficos han encontrado apoyo
en acciones consolidadas y que tienen fuerte apoyo de la comunidad
cientifica, tales como consorcios que reunen los datos en plataformas unicas

0 reunindo programas con objetivos comunes.

Desde finales de 1990 fue desarrollado una nueva estrategia de capacidades
del IODE: los Ocean Data and Information Networks (ODINs). Los ODIN
reunen equipos y apoyo operacional para el desarrollo de una plataforma de
red regional que puede ser utilizado por programas de la COIl, como, GOOS,
IODE, ICAM, tsunami, HAB, etc. Los ODIN estan muy centrados en el
desarrollo de los datos y productos y que suponen un enfoque de multiples

partes interesadas. También hay un fuerte enfoque en el proceso de extremo
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a extremo que une observaciones, gestion de datos y el desarrollo de
productos para garantizar que los centros de datos se llenan las necesidades
existentes. Ademas, hay un enfoque en la creacién de redes inter-personal e

institucional. Comunicacion y divulgacion desempeiian un papel significativo.

Este capitulo se encuentra dividido en dos apartados principales: a) las
iniciativas globales (4.2), que presenta un panorama de consorcios y
proyectos en el ambito internacional y que plantean la implementacion
estrategias de gestion de datos de investigacion oceanografica en nivel
global, y (b) los repositorios (4.3), que presenta las principales iniciativas de
paises para reunir datos de investigacion y ya estan consolidados en el
escenario internacional.

4.2 Iniciativas globales

La gestion de datos oceanograficos deriva de la necesidad para combinar, en
una sola interfaz y en una escala global, la informacion total considerada
esencial para llevar a cabo la caracterizacidon de las condiciones ambientales
que pueden esperar las fuerzas sobre los océanos. No hay compatibilidad
integral entre todos los repositorios, pero mediante el uso de estandares de
interoperabilidad entre los sistemas se puede lograr. Cada vez se dispone
mas de normas que han sido disefiados en diversas regiones del globo, pero
qgue son aplicables al océano o datos marinos.

También existen muchos mecanismos individuales para coordinar los
diferentes sistemas de datos oceanograficos. Si bien estos son esenciales
para el funcionamiento continuo de la gestion de datos y el intercambio de los
distintos flujos de datos, se debe poner en marcha una coordinacién global
para fomentar la adopcién de normas, protocolos, tecnologias, etc. Las
iniciativas globales deben coordinar este esfuerzo por intermedio de los
consorcios que reunen grandes repositorios de datos y desarrollar un plan de
aplicacidon, basandose en los grupos de expertos existentes y continuando

estrechos vinculos con grupos externos.
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Hay muchas iniciativas que estan haciendo avances en los objetivos
identificados. Esto incluye el desarrollo del perfil de la comunidad marina
ISO19115 para los metadatos y el trabajo en el desarrollo de vocabularios y
ontologias comunes. Cada vez mas se esta avanzando hacia una
arquitectura orientada a servicios y uso de W3C, los estandares OGC (Open

Geospatial Consortium) e ISO.

El mayor desafio que se plantea en el desarrollo e implementacion de la
estrategia de gestion de datos e informacion en nivel global es una
coordinacién y cooperacion entre los paises miembros, socios y
comunidades de usuarios. En este momento hay todavia importantes
barreras para el uso eficiente y la reutilizacion de los datos. La tecnologia de
la informacién requerida para satisfacer la mayor parte de los requisitos y
alcanzar una estrategia de intercambio con éxito puede desarrollarse de
manera relativamente sencilla a partir de las capacidades existentes a traves
de la ingenieria de software. Sin embargo, la estrategia sélo tendra éxito si
todos los participantes dedican mas recursos a la cooperacion, utilizando
activamente los datos y estandares de metadatos, protocolos de
comunicacioén, los programas y politicas que permitan tejer las partes en un

todo integrado.

A continuacion presentaremos en orden alfabético las principales iniciativas
globales asi como los proyectos de gestion de los datos oceanograficos que
tienen la finalidad de coordinar y facilitar programas de implementacién para

cumplir con los requisitos internacionales y mejorar la calidad de los datos:

4.2.1 ARGO Data System

ARGO es un proyecto internacional para reunir informacion sobre la
temperatura y la salinidad de la parte superior de los océanos del mundo.
ARGO utiliza una matriz global de 3.000 flotadores robéticos para medir la
temperatura y la salinidad y proporcionara una descripcion cuantitativa del

estado evolutivo de la capa superior del océano y los patrones de la
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variabilidad del clima en los océanos. ARGO tiene un equipo directivo
internacional y un equipo de gestion de datos integrada por cientificos de los

paises que participan en ARGO. (URL: http://www.argo.ucsd.edu/)

4.2.2 Coastal component of GOOS (implementado a través del GOOS

Regional Alliances)

El mdédulo costero del GOOS contribuye con la comprension de los efectos
de la actividad humana, el cambio climatico y los desastres naturales en los
sistemas costeros. Coastal GOOS desarrolla un subsistema de
comunicaciones y gestion de datos (DMS) para el descubrimiento y la
entrega de los datos dentro de GOOS y para la interoperabilidad con otros
sistemas de observacion y los programas de investigacion. El desarrollo del
GOOS costero DMS es facilitado por la formacion de un Grupo de Trabajo
previsto Data Management (DMWG) en colaboracién con el IODE y el Area
de Programa de Gestion de Datos de la CMOMM. EI DMWG formulara
directrices para el desarrollo del sistema, promover el establecimiento de
normas y protocolos, definir métricas y fomentar proyectos piloto. (URL:

http://www.COI-goos.org/content/view/14/28/)

4.2.3 Data Buoy Cooperation Panel

El Data Buoy Cooperation Panel (DBCP) es una division del la
Intergovernmental Oceanographic Commission (IOC) que presenta como
principales caracteristicas: revisar y analizar las necesidades de datos de
boyas, coordinar y facilitar programas de implementacién para cumplir con
los requisitos; iniciar grupos de accidn de apoyo y mejorar la cantidad y
calidad de los datos de boyas distribuidas en el Sistema Mundial de
Telecomunicaciones (SMT). El DBCP es administrado por el Departamento
de Pesca y Océanos del Canada. (URL: http://www.dbcp.noaa.gov/dbcp/

index.html)

4.2.4 Global Climate Observing System
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El Global Climate Observing System (GCOS) se establecié en 1992 para
asegurar que se obtienen de las observaciones y la informacion necesaria
para abordar las cuestiones relacionadas con el clima y la pondran a
disposicion de todos los usuarios potenciales. Es co-patrocinado por la el
COl. El Sistema Mundial de Observacion del Clima (SMOC) esta destinado a
ser en largo plazo, el sistema operativo impulsado por los usuarios, capaz de
asegurar las exhaustivas observaciones necesarias para el seguimiento del
sistema climatico, la deteccion y atribucion del cambio climatico, para la
evaluacion de los impactos de la variabilidad y el cambio climaticos, y para
apoyar la investigacién hacia la mejora de la comprension, modelizacion y
prediccion del sistema climatico. SMOC construira, en la medida de lo
posible, en los sistemas de observacion y la investigacion operativa, gestion
de datos y distribucion de informacion existentes, y nuevas mejoras de estos
sistemas. Ademas, proporcionara un marco operativo para la integracion y
mejora, segun sea necesario, de sistemas de observacion de los paises y
organizaciones que participan en un sistema integral centrado en los
requisitos para las cuestiones climaticas. (URL: http://www.wmo.ch/web/gcos/

gcoshome.html)

4.2.5 Global Earth Observation System of Systems

El intergovernmental Group on Earth Observations (GEO) esta liderando un
esfuerzo mundial para construir un Sistema de Observacion de la Tierra
Global de Sistemas (GEOSS) en los proximos 10 afos. El propdsito de
GEOSS es lograr observaciones integrales, coordinadas y sostenidas del
sistema de la Tierra, con el fin de mejorar la vigilancia del estado de la Tierra,
aumentar la comprensién de los procesos terrestres y mejorar la prediccion
del comportamiento del sistema de la Tierra. GEOSS satisfacer la necesidad
de informacién oportuna, a largo plazo la calidad global de la informacion
como base para la toma de decisiones acertadas, y mejorara la entrega en

nueve areas de beneficio social.

Para gestionar datos, GEOSS facilitara el desarrollo y la disponibilidad de los

datos compartidos, metadatos y productos comunmente requeridos a través
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de diversas areas de beneficio social. GEOSS alentara la adopcién de las
normas existentes y nuevas para apoyar los datos generales e informacion
usabilidad. GEOSS se basara en los componentes existentes Infraestructura
de Datos Espaciales (IDE) como los precedentes institucionales y técnicas en
areas tales como marcos de referencia geodésicos, datos geograficos
comunes y protocolos estandar. El IOC puede beneficiarse de colaborar
estrechamente con la GEOSS, en particular, con el Comité de Datos y
Arquitectura medida que se desarrolla. El IOC debe estar a la vanguardia en
la contribucion al componente de datos marinos de GEOSS.(URL: http://

www.earthobservations.org/)

4.2.6 Global Ocean Ecosystems Dynamics

Global Ocean Ecosystems Dynamics (GLOBEC) es una respuesta
internacional a la necesidad de comprender como el cambio global afectara
la abundancia, la diversidad y la productividad de las poblaciones marinas
que comprenden un componente importante de los ecosistemas oceanicos.
El objetivo primordial de GLOBEC es avanzar en la comprension de la
estructura y funcionamiento del ecosistema global de los océanos, sus
subsistemas principales, y su respuesta al forzamiento fisico de modo que la
capacidad puede ser desarrollado para predecir las respuestas del
ecosistema marino al cambio global. GLOBEC utiliza un sistema de gestion
de datos descentralizada, donde los metadatos se mantiene en una base de
datos central y los proyectos individuales son responsables del control de
calidad y archivo de sus datos. La politica de datos GLOBEC se centra en los
datos y el intercambio de metadatos, el archivo responsable de los datos y el
inventario y las actividades de catalogacion. Le da a los programas
nacionales y regionales GLOBEC un marco a partir del cual se construyen
sus propias politicas de gestion detallada de los datos y para abordar
cuestiones tales como archivo a largo plazo de los datos para asegurar que
GLOBEC hace una contribucion duradera a la ciencia marina. (URL: http://

www.globec.org/)
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4.2.7 Global Sea Level Observing System

El Global Sea Level Observing System (GLOSS) es un programa
internacional llevado a cabo bajo los auspicios de la CMOMM para establecer
redes regionales y en nivel global de monitoreo del clima, oceanografia y la
investigacion del nivel del mar de la costa. EI GLOSS, en colaboracion con el
IODE, ha iniciado un proyecto destinado a la recuperacion de datos de
informacion sobre el nivel de mar disponible sélo en papel y su conversion en

formato electronico y accesible. (URL: http://www.gloss-sealevel.org/)

4.2.8 Global Temperature Salinity Profile Project

El Global Temperature Salinity Profile Project (GTSPP) es un consorcio de
cooperacion internacional. Su objetivo es desarrollar y mantener un recurso
océano Temperatura y Salinidad mundial (TS) con datos que son posibles
hasta al dia y de la mejor calidad. Hacer mediciones globales de océano TS
de forma rapida y de facil acceso para los usuarios es el objetivo principal del
GTSPP. Tanto los datos en tiempo real transmitidos a través del Sistema
Mundial de Telecomunicacién (SMT), y los datos en modo diferido recibidos
por el NODC se adquieren y se incorporan en una base de datos gestionada
de forma continua. (URL: http://www.nodc.noaa.gov/GTSPP/gtspp-

home.html)

4.2.9 Harmful Algal Bloom Programme

El Harmful Algal Bloom Programme (HAB) busca fomentar la gestion eficaz y
la investigacion cientifica sobre las floraciones de algas nocivas a fin de
comprender sus causas, predecir su ocurrencia, y mitigar sus efectos.
Durante los ultimos 10 afos, la HAB ha establecido una serie de productos
de datos que incluye: base de datos de Algas; lista taxondmica de Referencia
de Algas vy el directorio Internacional de algas nocivas y sus efectos sobre la
pesca y la Salud Publica. (URL: http://COl.unesco.org/hab/).

4.2.10 International Council for Science
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El International Council for Science (ICSU) es una organizacién no
gubernamental que representa a una membresia global que incluye tanto los
organismos cientificos nacionales y uniones cientificas internacionales. ICSU
ha establecido una serie de organismos que se especializan en problemas de
datos y de informacién cientifica a nivel internacional. EI ICSU tiene un total
de 52 centros en 12 paises que proporcionan acceso a los datos geofisicos y
ambientales para todos los cientificos de forma gratuita o por el costo de la
reproduccion. Los centros también aseguran el archivado a largo plazo y la
preservacion de los datos y trabajar con los datos para mejorar su calidad. El
objetivo principal ha sido la de actuar como el archivo mundial de datos, y
como tal, se basan en acuerdos de intercambio de datos con los centros
nacionales de datos. Hay tres ICSU para la Oceanografia ubicados en los
EE.UU., Rusia y China. Ademas, mas recientemente, un ICSU para Marine
Environmental Data se ha establecido en Alemania. Ademas de asegurar la
custodia y difusion de los datos, sino que también estan en condiciones de
crear o colaborar en la produccion de climatologias. (URL: http://

www.ngdc.noaa.gov/wdc/)

4.2 11 International Council for the Exploration of the Sea

International Council for the Exploration of the Sea (ICES), iniciado en 1902,
es la organizacién internacional de los tratados mas antigua y la mas antigua
agencia oceanografica intergubernamental. Los datos se mantienen en las
areas de la biologia / de la pesca, la contaminacién marina y la hidrografia
clasica. ICES se refiere principalmente a la prestacién de apoyo cientifico
para la gestion internacional de los océanos. El CIES ha desarrollado una
nueva estrategia de datos para hacer frente mucho mas amplio, grandes
conjuntos de datos en su labor futura y tiene una importante funciéon de
gestion de datos para jugar tanto como mayordomo de datos y proveedor de
acceso a datos distribuidos. Tres objetivos estratégicos de gestion de datos
se han identificado como (i) CIES permaneceran un punto focal para los
datos marinos en el Atlantico Norte, (ii) CIES crearan un portal que sirve
como un centro de datos distribuidos, y (iii) el portal web del CIES se hara

mas atractivo para la comunidad cientifica. CIES y el IOC han firmado un
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memorando de entendimiento que enfatiza especificamente "la cooperacion
en el campo de la gestién de datos e informacion, incluyendo el desarrollo de
tecnologias de informacion marinos". ElI IOC colabora con el CIES para
asegurar que los estandares comunes estan en su lugar. (URL: http://

www.ices.dk/datacentre/data_intro.asp)

4.2.12 Intergovernmental Oceanographic Commission

La Intergovernmental Oceanographic Commission (IOC) se ocupa de la
gestion de datos oceanograficos internacionales, intermediado por el
programa International Oceanographic Data and Information Exchange
(IODE). La IOC fue creada para facilitar y promover el intercambio de datos y
estructura distribuida para la recoleccidon datos y para ayudar a los estados
miembros en el desarrollo de las técnicas y los procedimientos necesarios
para la gestion de datos oceanograficos, convirtiendose mas tarde en los
socios red IODE.

En tanto que es un programa global, el IODE presta atencion a todos los
datos relacionados con el mar, incluida la oceanografia fisica, quimica,
bioloégica, entre otras areas. Por otra parte, el IODE coopera con otros
programas relacionados, como la Ocean Science, Global Ocean Observing
System, asi como la Joint Commission for Oceanography and Marine
Meteorology (JCOMM).

El programa del IODE ha establecido 65 Centros Nacionales de Datos
Oceanograficos (NODC) desde su creacion en 1961. A pesar de que operan
a un conjunto de principios comunes, los NODC tienen una amplia variedad
competencia nacional y varian en tamano de los equipos de trabajo desde
una persona a mas de cien. El sistema NODC ha contribuido en gran medida
a la gestion de datos oceanograficos. La mayoria de los NODC reciben datos
de las agencias gubernamentales y académicas y una proporcién menor de
ellos (aproximadamente un tercio) también reciben los datos de las
instituciones de investigacion financiados con fondos privados y/o de la
industria. La mayoria de los centros ofrecen datos en tiempo diferido aunque

mas de la mitad ofrecen datos en linea. Los NODC estan manejando cada
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vez mas una amplia gama de tipos de datos: atmosféricos fisicos, quimicos y
bioldgicos, la meteorologia marina y, los datos geoldgicos y geofisicos y

algunos manejan datos en tiempo real.

La mayoria de los NODC proporcionan datos que, con la adopcion de
politicas de acceso libre, se ofrecen en los repositorios que manejan grandes
volumenes. Este procedimiento permitié la creacion de un portal de datos
oceanograficos, que sirve para facilitar y promover el intercambio y la difusion
de datos y servicios marinos a nivel mundial y a través de una red de datos

nacionales y regionales federados e interoperables.

Tal como hace la Global Earth Observing System of Systems (GEOSS), los
nuevos NODC deben construirse con sistemas e iniciativas existentes con
flexibilidad suficiente para posibilitar interoperabilidad con los principales
repositorios internacionales. Esta interoperabilidad debe lograrse a través del
uso de estandares internacionalmente aceptados y las mejores practicas
(tales como SOA, ISO y OGC) y no requieren los centros de datos para
cambiar la gestion de datos interna. El portal de datos oceanograficos fue
desarrollado como un sistema que permite la interoperabilidad con los
sistemas nacionales y regionales, tales como EUA I00S, SEADATANET,
Australian Oceans Portal, y otros, y los sistemas internacionales, como el
WIS de World Meteorological Organization (WMO).
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i Portal Web-services :

IODE Portal J

Portal of system 1 Portal of system N
(e.g. SeaDataNet) ~——— T" (e.g. WIS)
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Figura 20: Flujo Portal Interoperabilidad de Servicios Web
Fuente: International Oceanographic Data and Information Exchange (2013)
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El IODE busca evitar que los registros de los datos en el ambito nacional y
regional estén duplicados, como el SeaDataNet y sus extensiones
regionales. Cuando no existan este tipo de redes (por ejemplo, en varias
regiones en desarrollo), su estrategia consiste en proporcionar
herramientas de software libre para la conexion de los sistemas de

informacion nacionales con la red global.

Sin embargo, existe un gran reto que hay que superar para garantizar esta
conexion e interoperabilidad entre los y diversos portales regionales,
debido a las diferencias en las normas, las politicas y servicios, y debido al
hecho de que el IODE depende de contribuciones voluntarias. Para
superar las barreras técnicas es necesario que los participantes en IODE
dediquen mas recursos a la cooperacion, a la adopcidn de normas
comunes de metadatos, protocolos, programas y politicas para desarrollar
un sistema integrado. Para ello, el IODE y el Marine Meteorology and
Ocean (MMO) colaboran estrechamente con, por ejemplo a través del
Project Ocean Data Standards, que tiene como objetivo la publicacién de
las normas acordadas a nivel internacional en relacion con la gestion y el

intercambio de datos oceanogréficos.

Los NODC actuan como centralizadores nacionales para gestion de datos
oceanograficos con criterios comunes para su funcionamento, aunque
funcionen centralizados o dispersos en varias instalaciones, presentando
proporciones diferentes en relacidon a capacidad para obtener, indexar y

disponibilizar los datos marinos.

En la coordinacion nacional hay una fusion y combinacién de actividades
de intercambio y archivo de datos oceanograficos, como lo indica el
sistema de los NODC vy sus interlocutores en materia de oceanografia
operacional y la prediccion del clima, la cual normalmente esta vinculada a

los servicios nacionales meteoroldgicos e hidrologicos.

La IOC no dispone una central para recogida de datos permanente que
sea similar a los NODCs, de manera que posibilite prevenir las condiciones
de los océanos. La falta de una central es un problema en términos de

comunicacion asi como de organizacion y racionalizacién de las
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actividades de la Comision. Existe una laguna entre la capacidad
tecnolégica de los NODCs y los productos que ofrecen en cuanto a la
gestion de datos y servicios de datos y productos oceanograficos
operacionales. En algunos paises se han tomado medidas encaminadas a

dotarse de estructuras mas especificas al respecto (COl, 2007).

Las caracteristicas peculiares de una region determinan las prioridades en
el momento de establecer criterios para gestion de datos, corroborando
con la permanente necesidad de centros regionales y especializados para
establecer conjuntos de datos comunes y para la distribucion de productos
e informaciéon. De acuerdo con la I0C (2007, p. 18), las razones que

justifican la creacidén de centros regionales y especializados de datos e
informacion son:

» Atender las necesidades de gestion de datos e informacion de una

determinada Alianza Regional del GOOS;

» Atender las necesidades de una region de la IOC o de un 6rgano

subsidiario regional,

» Atender las necesidades de datos e informacion de otros programas
regionales, por uno de los Grandes Ecosistemas Marinos (LME) o un

Programa de los Mares Regionales;

* Responder pedidos especializados, por ejemplo, de un programa

cientifico o de un determinado servicios de datos (por ejemplo, sobre el

nivel del mar);

* Afinidades regionales geopoliticas, geograficas o de otra indole (como se

plantea en el enfoque de la UNESCO);
* Satisfacer las necesidades de las asociaciones regionales.

La IOC (2007) apunta que la gestion de datos oceanograficos se podria
concebir que utilice sus grupos regionales (6rganos subsidiarios
regionales, Alianzas Regionales) como forma de organizar su enfoque
regional, aplicando procedimientos similares a los de la World
Meteorological Organization (WMO). Segun este esquema habria una

mayor responsabilidad en comparacién con las circunstancias actuales, y
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en esta estructura se podria dar cabida a todas las actividades de gestion
de datos e informacion.

Conforme la I0C (2007, p. 18), los aspectos regionales de la gestion de

datos e informacion tendrian su origen en:

* Un proyecto organizado o programa regional de importancia, con una
necesidad singular de servicio regional (o especializado) de datos e

informacion;

» Beneficios demostrables en eficiencia y/o eficacia para responder a las

necesidades colectivas de una regién en materia de datos e informacién;

+ Razones importantes (necesidades) de naturaleza geografica o
geopolitica para tener un servicio regional (especializado) de datos e
informacion oceanograficos.

En relacién a los servicios de datos, un centro especializado de datos
puede funcionar permanentemente o con plazo definido, dependiendo de
las necesidades puntuales de su misién, con una estrategia clara para
transmisiéon de los datos del centro especializado para un centro
permanente.

Los principios de los Centros Mundiales de Datos fueron creados por el
Consejo Internacional para la Ciencia (ICSU) con el objetivo de preservar
los datos de las mas variadas disciplinas en portales unicos, por ejemplo,
Tianjin (China), Silver Spring (Estados Unidos de América), Obninsk
(Federacion de Rusia) y Bremen (Alemania). Los Centros Mundiales de
datos Oceanograficos reciben datos e inventarios oceanograficos de
manera voluntaria de los NODC del International Oceanographic Data and
Information Exchange (IODE), de investigadores y de asociaciones de
ciencias del mar (COI, 2007). Una de las metas de la Estrategia de
Gestion de Datos e Informacion de la IOC es que haya un centro
permanente de archivo a largo plazo de todos los datos, que funcione con

arreglo a normas convenidas.

Segun la IOC (2007, p.19), las responsabilidades minimas de un archivo

permanente consisten generalmente en que el archivo esta de acuerdo en:
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 Aceptar los datos y todos los metadatos de apoyo disponibles;

* Almacenarlos en su forma original o en forma tal que se puedan

recuperar todos los datos y metadatos originales;

* Actualizar o modernizar el medio de almacenamiento de los datos vy

metadatos de modo que puedan ser leidos en el futuro;

* Suministrar datos y metadatos de apoyo a pedido de los usuarios,
gratuitamente o con el costo de reproduccion;

* Aimacenar los conjuntos de datos de modos que puedan ser distinguidos
por programa, proyecto, experimento, etc., y recuperados separadamente

de datos similares.

4.2.13 International Ocean Carbon Coordination Project

El International Ocean Carbon Coordination Project (IOCCP), co-
patrocinado por la I0C y el SCOR, promueve el desarrollo de una red
mundial de observaciones de carbono del océano para la investigacion a
través de los servicios técnicos de coordinacién y comunicacion, acuerdos
internacionales sobre normas y métodos, actividades de promocion, y
enlaces a los sistemas mundiales de observacion. (URL: http://

www.COl.unesco.org/COlcp/)

4.2.14 Integrated Coastal Area Management

Integrated Coastal Area Management (ICAM) es una actividad
interdisciplinaria donde los cientificos naturales y sociales, administradores
de zonas costeras y los formuladores de politicas se centran en la forma
de gestionar los diversos problemas de las zonas costeras. Los objetivos
del ICAM son para hacer frente a los problemas de las zonas costeras a
través de actividades de caracter mas cooperativo, coordinado e
interdisciplinario, y asegurar una buena coordinacion entre los esfuerzos
del I0OC existentes relacionados con la zona costera. El programa también
tiene como objetivo proporcionar un mecanismo para promover la

interaccion entre los programas del I0OC relacionados con ICAM vy los de
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otras organizaciones internacionales, entre los cientificos naturales
marinos y cientificos sociales, asi como entre cientificos y administradores
de zonas costeras y los responsables politicos. (URL: http://

COl.unesco.org/icam/)

4.2.15 Integrated Global Observing Strategy

El Integrated Global Observing Strategy (IGOS) busca proporcionar un
marco general para armonizar los intereses comunes de los principales
sistemas basados en el espacio e in situ para la observacion global de la
Tierra. IGOS es un proceso de planificacion estratégica, con un nimero de
socios que vinculan la investigacion, el seguimiento a largo plazo y los
programas operativos, asi como los productores de datos y los usuarios,
en una estructura que ayuda a determinar las brechas de observacion e
identificar los recursos para satisfacer las necesidades de observacion.
IGOS se centra principalmente en los aspectos de observacion del
proceso de suministro de informacién ambiental para la toma de
decisiones y se destina a cubrir todas las formas de recogida de datos
relativos a la quimica entorno biolégico y fisico humano, incluyendo los
impactos asociados. IGOS ha adoptado un conjunto de datos y sistemas
de informacion y servicios (DISS) principios y estos principios se aplican a
todas las actividades de implementacion de la IGOS. Los principios IGOS
para datos y sistemas de informacion y servicios deben ser coherentes con
una estrategia global e integrada que permita el uso integrado de los
conjuntos de datos de multiples fuentes. (URL: http://

www.igospartners.org/)

4.2.16 International Polar Year

El International Polar Year es uno de los mas grandes programas
cientificos internacionales con mas de 50.000 cientificos, técnicos,
miembros de la tripulacién y demas participantes de 60 naciones que
participan en actividades cientificas en ambas regiones polares. API

cuenta con un total de 170 proyectos de coordinacién con 39 de estos
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proyectos ser proyectos oceanograficos, en ambas regiones polares. El
flujo de datos generados por estos proyectos sera grande y continuara
después de que el periodo del API. El IOC es un firme defensor del Afo
Polar Internacional. La participacion ha llegado al nivel del 10C
organismos, programas, secretaria y los Estados miembros de gobierno.
El Comité sobre IODE ha respaldado las actividades de gestion de datos
para los proyectos del APl oceanograficos y todos los NODC de los paises
activos en las regiones polares se han solicitado para coordinar las
actividades con los comités nacionales del APl y proporcionar asistencia
para la gestién de datos oceanograficos en lo posible. APl puede muy bien
servir de estimulo para aumentar la conciencia sobre la importancia de la
gestion de datos y una oportunidad para que los NODC de obtener

recursos adicionales. (URL: http://COl.unesco.org/ipy/)

4.2.17 Joint IOC/WMO Technical Commission for Oceanography and

Marine Meteorology

El Joint IOC/WMO Technical Commission for Oceanography and Marine
Meteorology (JCOMM) coordina, regula y gestiona sistemas de gestion y
servicios de datos que utilizan tecnologias y capacidades con tecnologia
de ultima generacién, es sensible a las necesidades cambiantes de los
usuarios de datos y productos del mar, e incluye un programa de
divulgacién para mejorar la capacidad nacional de todos los paises
maritimos. Trabaja en estrecha colaboraciéon con socios como el IODE, el
GOOS y el SMOC. El Area de Programa de Gestién de Datos (DMPA)
implementara y mantendra un sistema de gestidon totalmente integrada de
datos de extremo a extremo (E2ZEDM) en toda la meteorologia marina y la
comunidad oceanografica. El DMPA ofrece su experiencia para ayudar a
otros grupos para especificar e implementar sus propias necesidades de
gestion de datos, con el objetivo general de integrar la gestion de datos en
el sistema E2EDM. (URL: http://COl.unesco.org/jcomm/)
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4.2.18 Large Marine Ecosystems

Large Marine Ecosystems (LME) son las regiones del océano y el espacio
costero que abarcan las cuencas fluviales y los estuarios y se extienden
hacia el limite marino de las plataformas continentales y los margenes
hacia el mar de los actuales sistemas costeros. Grandes ecosistemas
marinos se han delineado segun continuidades en sus caracteristicas
fisicas y bioldgicas, incluyendo entre otras cosas: batimetria, hidrografia,
productividad y poblaciones con dependencia trofica. La LME como unidad
organizativa facilita las estrategias de gestion y gobierno que reconocen
numerosos elementos fisicos y biolégicos del ecosistema y las dinamicas

complejas que existen entre y entre ellos. (URL: http://www.lme.noaa.gov/
Portal/)

4.2.19 Ocean Biogeographic Information System

El Ocean Biogeographic Information System (OBIS) es el programa de
gestion de datos del Censo de la Vida Marina (CoML). OBIS es un
proveedor basado en la web que presenta informacion georreferenciada
global sobre las especies marinas que contienen el nivel de especie
expertos y bases de datos a nivel de habitat y ofrece una variedad de
herramientas de consulta espacial para visualizar las relaciones entre
éstas y su entorno. OBIS evalua e integra los datos oceanograficos
bioldgicos, fisicos y quimicos de multiples fuentes. El Portal OBIS accede
al contenido de datos, infraestructura de informacion y herramientas
informaticas - mapas, visualizaciones y modelos - para proporcionar una
instalacion dinamica, global en cuatro dimensiones. (URL: http://

www.iobis.org)

4.2.20 Open ocean component of GOOS

El GOOS fue implementado a través del JCOMM vy es un sistema mundial
permanente de observacion, modelizacion y analisis de variables
oceanicas y marinas para apoyar los servicios oceanicos operativos en

todo el mundo. Existen sistemas de gestion de datos para un numero de
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los flujos de datos para la parte de océano abierto del GOOS. Los
ejemplos incluyen la nave del programa de oportunidad (incluyendo
GTSPP), boyas de datos (a través de DBCP), el nivel del mar (a través
GLOSS) y ARGO.

4.2.21 Study Group on Benthic Indicators

El objetivo de este grupo de estudio es el desarrollo de indicadores solidos
de la salud bentonica. El resultado esperado sera una serie de
indicadores, como los marcadores geo-quimicos que reflejan las
condiciones biologicas, que sea facil de usar y ampliamente aplicable en la
deteccion de la tension de las comunidades bentdnicas. Una base de
datos en linea con datos sindpticos en las comunidades macroinfaunales y
las condiciones ambientales de las diferentes regiones costeras del mundo
se encuentra actualmente en fase de desarrollo. (URL: http://

COl.unesco.org/benthicindicators/)

4.2.22 WMO Information System

El WMO Information System (WIS) tiene como enfoque una infraestructura
global coordinada para la recopilacién, la distribucién, la recuperacién y el
acceso a los datos de la OMM y programas relacionados. El soporte que
ofrece a la OMM evita incompatibilidades de datos y problemas en el
intercambio de datos entre diferentes programas. Con ello se garantiza la
interoperabilidad de los sistemas de informacion entre los programas de la
OMM vy fuera de la comunidad de la OMM. EI CMOMM esta estrechamente
relacionada con el desarrollo del SIO y el DMPA ya habia tomado algunas
medidas que complementan la labor del SIO a través de su apoyo a la
E2EDM (End to End Data Management) proyecto piloto (una actividad
conjunta IODE-CMOMM).(URL: http://www.wmo.ch/web/www/WISweb/

home.html)

4.2.23 World Climate Research Programme
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El World Climate Research Programme (WCRP) esta patrocinado por el
CIUC, la OMM vy la I0C. Los dos objetivos principales del PMIC son
determinar la predictibilidad del clima; y determinar el efecto de las
actividades humanas sobre el clima. EI PMIC abarca estudios de la
atmosfera global, océanos, mar y hielo terrestre, la biosfera y la superficie
de la tierra. PMIC ha establecido un grupo de trabajo sobre la gestién de
datos para desarrollar actividades comunes de gestion de datos, para
asegurar la disponibilidad de los datos para la asimilacidon y el desarrollo

de nuevas técnicas de asimilacién. (URL http://wcrp.wmo.int/)

4.2.24 Working Group on Coral Bleaching and Local Ecological Responses

El objetivo de este grupo es integrar, sintetizar y desarrollar la
investigacion mundial sobre la decoloracion de los corales y los impactos
ecoldgicos relacionados con el cambio climatico en los ecosistemas de
coral, y otros nuevos hallazgos de la investigacién en el desarrollo de
herramientas y técnicas para la mejora de las observaciones, predicciones
y las intervenciones de gestion a nivel nacional y escalas globales. (URL:

http://COl.unesco.org/coralbleaching/)

4.3 Repositorios

El establecimiento de repositorios de datos integran los diferentes centros e
instituciones relevantes en investigacion marina. Estos repositorios estan
organizados de forma que se puedan atender los compromisos nacionales en

redes de mayor ambito geografico o de cualquier otro tipo.

Los repositorios de datos oceanograficos fueron creados con el objetivo de
constituir un repositorio colectivo que fuera un instrumento de consulta para
datos de todos los centros de investigacion de un unico pais, pero rapidamente
ampliaran sus actividades. Con la creciente necesidad de intercambio de datos,

pasaran a reunir los repositorios de centros nacionales de datos de otros
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paises, asi constituyendo una red colaborativa, disefiadas e implementadas
para que fuera posible la interoperabilidad de datos entre ellos.

La interoperabilidad se basa en las normas elaboradas a nivel internacional, que
incluye especificaciones de interoperabilidad de la Comunidad considerados
como estandares. La mayoria de las normas de estos repositorios de datos han
sido aplicadas por las soluciones de la comunidad cientifica oceanografica.
Actualmente incluyen repositorios electronicos cooperativos que contiene
documentos de investigacién, incluyendo imagenes, audio, datos observaciones

en general y todo tipo de material relacionado con investigaciones marina.

Los repositorios tienen diversas caracteristicas comunes: cumplen con
protocolos de interoperabilidad y metadatos; crean mecanismos de estadisticas
del acceso a los datos; proporcionan instrumentos de visualizacion y busqueda
conjunta de documentos que fomente el uso de los mismos; estan construidos y
alimentados de manera cooperativa. Estos repositorios estan instalados en un
cluster de alta disponibilidad con las caracteristicas de balanceo de carga de las
consultas que reciben, y de tolerancia a fallos en caso de desastre en alguno de
los nodos que componen la plataforma.

A continuacion se especifican, en orden alfabético, los principales repositorios
internacionales, las principales caracteristicas de cada uno y el ambito

geografico en el que actuan.

4.3.1 Australian Ocean Data Center Joint Facility (AODCJF)

Australia, al igual que muchos paises, ha tenido durante mucho tiempo un
centro de datos oceanograficos nacional. Sin embargo, la tendencia mundial en
los ultimos afos habia sido la de pasar del concepto de un solo centro a una
distribucion, a modo de red de la operacion. Por eso, en 2005 se cred el
Australian Ocean Data Centre Joint Facility (AODCJF) para proporcionar la

gestion de datos por el gobierno Australiano?4.

24 Es importante tener en cuenta que al hacer esta transicion, el enfoque se amplié deliberadamente del termo
'oceanografica’ (lo que implica de acuerdo con la AODC-JF, un enfoque en datos fisicos) para "océano" (que abarca todos los
tipos de datos marinos).
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El AODN proporciona las herramientas y servicios necesarios para los flujos de
datos de extremo a extremo y también tiene la capacidad de crear "puntos de
vista regionales del sistema nacional, es decir, para permitir una jurisdiccién
particular para gestionar sus datos oceanicos sin tener que crear la

infraestructura de informacién independiente.

El AODCJF consiste en la unién de las seis agencias del gobierno federal, lo
que representa un sistema de gestion de red distribuida de datos
oceanograficos. Ellos son: Australian Institute of Marine Science (AIMS),
Australian Antarctic Division (AAD), Bureau of Meteorology (BOM),
Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation Marine and
Atmospheric Research (CMAR), Geoscience Australia (GA) y del Departamento
de Defensa (Marina Real Australiana). EIl AODCJF actua en proyectos que ven
el desarrollo de un sistema distribuido y denominado Australian Ocean Data
Network (AODN). Este a su vez es responsable de la interoperabilidad de datos

con la comunidad marina.

Por mas de 40 afnos, el AIMS ha jugado un papel fundamental en el suministro
de esta informacion para aguas tropicales del norte de Australia. El esfuerzo de
investigacion de la AIMS esta disefiado para cumplir con los desafios que
enfrentan las investigaciones en los ecosistemas marinos y avanzos
econdmicos que dependen del mar. Pesca, petroleo y gas, la mineria, el turismo
y la acuicultura arrecife todos se han beneficiado de la investigacion orientada a
la AIMS la proteccion y el desarrollo sostenible de los recursos marinos. Mas de
cuatro décadas ha establecido avanzados programas de vigilancia, repositorios
de datos e inteligencia ambiental que permite AIMS cuantificar cambios en el
sistema para entender el contexto de la biodiversidad marina y la economia
maritima. La AIMS €& una autoridad mundial en las investigaciones marinas,
logrando reconocimiento internacional por el desarrollo de su trabajo. La amplia
experiencia y la fuerza de sus relaciones de colaboracion nacionales e
internacionales impulsan un enfoque multidisciplinar a gran escala y largo plazo.
El Instituto mantiene instalaciones especializadas de investigacion marina en

apoyo a sus objetivos; entre ellas se encuentran el acuario Sea inteligente
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Simulador Nacional®5, y una flota de buques que apoyen el acceso a los
ecosistemas a través de la plataforma continental y cerca de la orilla.
Direcciones documento estratégico del Instituto muestra como AIMS mariscales

sus fortalezas y recursos para lograr sus metas.

El AIMS tiene la supervision de la Australian National Data Service (ANDS)?¢, la
cual actua como coordinador de la gestion de datos de la investigacion
australianos. Se trata de un proyecto nacional orientado para que los
investigadores cuenten con datos de alta calidad que puedan ser reutilizables.
Para ello es necesario que los datos pasen de una situacion en la que son
inmanejables, invisibles, estan desconectados y son de uso particular a
convertirse en colecciones de datos estructurados, manejables, conectados, y

que pueden ser encontrados y reutilizados.

EI ANDS reduce el proceso de registro de datos por medio de la construccién de
infraestructuras que permiten la integracion de todos los procesos relacionados
con la creacion o captura de datos. El avance tecnoldgico para gestion de datos
en Australia esta directamente relacionado con el desarrollo de softwares por la
ANDS destinados a una correcta descripcion de los datos de investigacion y
infraestructuras e instalaciones de almacenamiento de metadatos. Esta
integracion de procesos facilita a los investigadores compartir los datos
mediante el Australian Research Data?’, promovendo la visibilidad de las
colecciones de datos de investigacion de los investigadores en los motores de

busqueda.

Australia Occidental es el primer nodo regional de la AODN, con excelentes
capacidades de computacién y las iniciativas de tecnologia marinas por satélite
son reunidas bajo un mismo centro. A pesar de la naturaleza distribuida de
fuentes de datos, la comunidad marina de Australia Occidental se caracteriza
por una estructura de gestion de datos fuertemente centralizada que hace que

el acceso a datos por el AODN sea mucho mas factible.

25 http://simulationaustralia.org.au

26

www.ands.org.au

27 http://researchdata.ands.org.au



186

4.3.2 Banco Nacional de Dados Oceanograficos (BNDO)

La Marina de Brasil es la Institucion Nacional, cuyas funciones son promover y
coordinar la participacion del pais en las actividades de la COI relacionadas con
los servicios del Océano y la cartografia oceanica, sirviendo como Banco
Nacional de Datos Oceanograficos. Ademas, la Marina de Brasil es la
depositaria de la COI con la finalidad de integrar el sistema global para datos
oceanograficos.

El Centro de Hidrografia Naval (CHM), Organizacién Militar de la Marina de
Brasil, es responsable de operar el BNDO a través de la Superintendencia de

Informacién Ambiental, cuyas actividades son:

- Obtener, recibir, analizar, verificar la consistencia de los datos recibidos,

gestionar y difundir datos oceanogréaficos;

- Mantener interncambio datos oceanograficos con redes en Brasil y congéneres

instituciones extranjeras dentro de la COl;

- Mantener la coleccién bibliografica de las publicaciones y documentos de la

COl, para su difusién entre la comunidad cientifica nacional,;

coordinar, vigilar y supervisar, con la participacion del Ministerio de Ciencia y

Tecnologia, la vinculacién con programas de datos oceanograficos.

4.3.3 British Oceanographic Data Centre (BODC)

El BODC es un centro de datos a cargo de los datos marinos britanicos
bioldgicos, quimicos, fisicos y geofisicos adquiridos por diversos equipos y de

diferentes fuentes, divididas en tres bases de datos diferentes:

. National Oceanographic Database (NODB);
. Project Database;
. Web Database.

Las bases de datos BODC fueron disefiadas e implementadas con el programa
Oracle. Su infraestructura permite la migracion de archivos de datos en
diferentes formatos, la adaptacion de los datos originales de las normas

adoptadas por la BODC. Sin embargo, los archivos originales también se
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almacenan como una medida de seguridad. Cuando no hay datos especificos
sobre los parametros individuales realizados en una base de datos de la
encuesta dados, se requiere llenar un formulario indicando que el método y
algoritmos utilizados para realizar los calculos. En el portal BODC existen
tutoriales sobre los procedimientos necesarios para enviar datos para identificar

posibles normas adoptadas formato de archivo y presentado.

4.3.4 Centro Nacional de Datos Oceanograficos (CeNDO) de México

Sus principales objetivos son estandarizar, sistematizar e implementar una base
de datos oceanograficos nacionales para la administracion, la integracion y el
intercambio rapido entre diferentes instituciones y niveles de gobierno y los
diferentes sectores de la sociedad y de las organizaciones internacionales con
interés en las actividades marinas. El CeNDO también funciona como un
repositorio de datos e informacion ambientales del Sistema Nacional de
Monitoreo Oceanografico del México (SINAMO), un instrumento desarrollado
por la Comision Interministerial para la Ordenacion Sostenible de los Océanos y
las Zonas Costeras (CIMARES). También participa en la cooperacion
internacional para el intercambio de datos e informacién oceanograficos ser el
punto focal para la International Oceanographic Data and Information Exchange
(IODE), vinculada a Comissao Intergovernmental Oceanographic Commission
(CQl), perteneciente a la UNESCO.

4.3.4 Centro Argentino de Datos Oceanograficos (CEADO)

Mantiene bases de datos para la explotacion y desarrollo de la ciencia del mar.

Entre los servicios que ofrece estan:

* Los datos fisicos y quimicos (Atlantico SW);

« Los datos fisicos y quimicos (Océano Austral),

Los datos de temperatura (estaciones base);
* Investigaciones oceanograficas publicadas;

* Las publicaciones de la Comision Oceanografica
Intergubernamental;
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* Intermediacion de las organizaciones vinculadas a las Ciencias
Nacional Oceanico, Grupo Argentino de Programas Cientificos da
la UNESCO (GAPCU) y el Programa Internacional de Boyas del
Atlantico Sur (ISABP).

4.3.5 European Marine Observation and Data Network (EMODnet)

Es una iniciativa de la Union Europea (UE) en calidad de desarrollo de la red de
sistemas de observacion europeos, unidos por un marco de gestion de datos
que abarque todas las aguas costeras de los mares europeos y las cuencas
oceanicas adyacentes. Apoya y proporciona los datos de WISE-Marine un
componente marino de la Agencia Europea de Medio Ambiente de la Shared
Environmental Information System (SEIS). La infraestructura y los estandares
de SeaDataNet fueron adoptados para la gestion de datos, incluyendo los

quimicos, fisicos e hidrograficos.

4.3.6 Geo-Seas

Esta implementando una infraestructura de datos geoldgicos y geofisicos
marinos procedentes de 26 centros de datos europeos. Esta combinacién de
datos se logra a través de la adopcion de tecnologias y metodologias
desarrolladas por el SeaDataNet en su proyecto. Sus planes de ejecucion se
ajustan a las directivas europeas y los programas a gran escala de los ultimos
en la elaboracién escala mundial, como la Global Earth Observing System of
Systems (GEOSS), GMES y EMODnet.

4.3.7 Integrated Marine Observing System (IMOS)

El IMOS es un conjunto de equipos establecido y mantenido en el mar,
proporcionando flujos de datos oceanograficos in situ y servicios de informacion
que, en conjunto contribuyen para atender las necesidades de la investigacion
marina en ambos océanos abiertos y océanos costeros alrededor de Australia,
gestionado a nivel nacional y distribuido. Combinado con los datos de satélite,
que proporciona esencial en datos in situ para comprender y modelar el papel

de los océanos en el cambio climatico, y los datos para inicializar los modelos
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de prediccion climatica estacional. Si se mantienen en el largo plazo, permitira la
identificacion y la gestion del cambio climatico en el medio marino costero.
Ademas, proporcionara un nexo de observacién para entender mejor y predecir
conexiones fundamentales entre los procesos biolégicos y fendmenos costeros
regionales / oceanicas que influyen en la biodiversidad. Mientras que como un
proyecto NCRIS IMOS fue disefiado para apoyar la investigacion, los flujos de
datos también son utiles para muchos de la sociedad, el medio ambiente y las
aplicaciones econdémicas, como la gestion de los recursos naturales marinos y
sus ecosistemas asociados, apoyo y gestion de industrias costeras y en alta

mar, la seguridad maritima, el turismo marino y defensa.

El IMOS fue disefiado para recopilar datos de las cuencas ocedanicas
observacion y escalas regionales, incluidos los datos fisicos, quimicos y
variables bioldgicas. Esta operado por diez instituciones diferentes dentro del
Sistema Nacional de Innovacion, con el financiamiento para implementar
equipos y proporcionar los datos de la demanda Australian Navy y toda la
comunidad de investigacion cientifica del cambio climatico y sus colaboradores
internacionales. El portal de datos del IMOS atiende investigadores interesados
en la exploracion de los flujos de datos de las instalaciones de recogida de
datos marinos, algunos casi en tiempo real. Los datos de sus instalaciones son
monitoreadas en colaboracion entre la marina australiana y de la comunidad
cientifica del clima. Se trata de una comunidad extensa y diversa desarrollada a
través de una serie de nodos integrados con un Bluewater, un "nodo centrado
en mar abierto," y cinco nodos regionales, incluyendo la plataforma costera y los
mares Australia Occidental, Queensland, Nueva Gales del Sur, Australia del Sur
y Tasmania. Los responsables de la investigacion de los “links” se unen para

formar una comision nacional que supervisa todo el proceso.

La gobernanza del IMOS es controlada por un Consejo Asesor y tiene un
Presidente independiente. Los miembros del Consejo son nombrados segun la
area que actuan para guiar el programa y ofrecer una perspectiva integradora
sobre el desarrollo del IMOS. La Oficina esta sediada en la Universidad de
Tasmania la cual coordina y gestiona todas las inversiones como un sistema

nacional.
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La distribucién cientifica del IMOS es fijada por cinco nodos regionales que
cubren la Gran Barrera de Coral, Nueva Gales del Sur (sureste de Australia), el
sur de Australia, Australia Occidental, las extensiones de la geografia maritima
australiana y el y analisis del clima. Cada nodo tiene entre 50 y 100 miembros.
Bajo la direccion central del IMOS nueve salones nacionales hacen las
observaciones especificadas por los nodos utilizando diferentes componentes
de la infraestructura y los instrumentos, por ejemplo, hay instalaciones
separadas para los flotadores Argo, radar costero, etc. Existen tres instalaciones
de observacién para las extensiones de la geografia maritima australiana y
observaciones climaticas (Argo Australia, mediciones mejoradas por los buques
de oportunidades y del Southern Ocean Series de Tiempo), tres instalaciones de
las corrientes costeras y las propiedades del agua coastal currents and water
properties (Amarres, Ocean Planeadores y HF Radar) y tres para los
ecosistemas costeros coastal ecosystems (Acustica de marcado y rastreo,
Autonomous Underwater Vehicle y una red de sensores biofisica en la Gran

Barrera de Coral).

Los operadores de las instalaciones son los principales actores en la
investigacion marina en Australia. Un satélite con instalaciones de teledeteccion
reune datos para la region y la Infraestructura de la Informacién electronica
Marina proporciona acceso a todos los datos IMOS y servicios web por medio

de busqueda interoperable.

El valor de esta inversion en infraestructura se encuentra en el despliegue
coordinado a nivel nacional de una amplia gama de equipamiento destinado a
derivar conjuntos de datos criticos dentro de una regidon que sirven para
multiples aplicaciones. La ejecucién de instalaciones IMOS se inicié en 2007, y
mas del 90% de la infraestructura planeada ahora se ha desplegado. El acceso
libre y gratuito a los flujos de datos IMOS esta disponible casi en tiempo real a

través de su portal web.

Australia esta en la vanguardia de los avances internacionales de la prediccion y
el analisis operativo del océano y el analisis del clima (a través del Australian
Community Climate and Earth System Simulator (ACCESS). El desarrollo y la
integracion continua de sus cuatro Nodos Regionales se basa en el objetivo

estratégico IMOS para el seguimiento coherente de corrientes limitrofes de
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Australia. Ademas de lograr un equilibrio adecuado a través de escalas de
espacio y tiempo, el IMOS tiene el reto de tomar decisiones sabias acerca de
qué variables debe observar y como. Esta estrategia es bien definida para la

fisica, la biologia y la maduracion de la biogeoquimica.

4.3.8 JERICO

Se trata de una infraestructura de red de investigacion europea comun para los
observatorios costeros. Tiene como objetivo desarrollar una mejor coordinacién
entre los observatorios costeros responsables de los parametros fisicos y
bioquimicos de los océanos, asi como contribuir al desarrollo de nuevos
sensores, procedimientos, estrategias de control la calidad y el cambio de know-
how en la instalacién y el funcionamiento de observatorios costeros. Las normas
SeaDataNet y los servicios estan siendo adoptadas por el proyecto JERICO
para la gestion del flujo de datos en tiempo real procedentes de sensores para

la prevision MyOcean y de los servicios y los centros SeaDataNet de datos.

La SeaDataNet establecié una estrecha cooperacion con las bases de datos
EuroGOOS, COI/IODE y el consorcio MyOcean. La EuroGOOS es una
asociaciéon de organizaciones gubernamentales nacionales y organizaciones de
investigacion comprometidas con el nivel europeo en el contexto de la
oceanografia operacional System Global Ocean Observing Intergovernmental
(SGOOI). MyOcean integra el despliegue de vigilancia paneuropeo de los
océanos, especialmente actuando en la gestién de datos armonizados sobre la

oceanografia fisica y el apoyo a la oceanografia operacional.

Todos estos desarrollos realizados por la comunidad que utiliza SeaDataNet, en
cooperacion con las comunidades asociadas que participan en proyectos
financiados por la UE relacionados con Geo-Mares y EUROFLEETS, presentan
normas para formatos de metadatos, datos y productos de datos, la calidad, los
métodos de control de calidad y vocabularios comunes y también como
resultado de los servicios de recogida de datos, visualizacion y descarga.
Ademas ofrecen las herramientas de software para la edicion de los datos, la
conversion, el analisis, la comunicacién y la presentacion que estan adoptando

actualmente por la comunidad europea y los estudios marinos. La amplia gama
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de tipos de datos actualmente en uso en el medio marino, asi como la adopcion
y adaptacion de los proximos nuevos estandares basicos de la Organizacion
Internacional de Normalizacion (ISO), que define la informacion necesaria para
documentar los datos y OGC proporciona una serie posibilidades de gestidon de
datos de calidad sobre los océanos y los estandares marinos. En este contexto,
SeaDataNet Il y los proyectos relacionados actuan en la explotacion y el

desarrollo de normas adicionales y nuevos.

4.3.9 MyOcean

MyOcean es una serie de proyectos concedidos por la Comision Europea dentro
del programa Global Monitoring for Environment and Security (GMES), cuyo
objetivo es desarrollar (definicion, disefio, desarrollo y validacion) la capacidad
paneuropea para la monitorizacion y prediccion oceanica. Las actividades se
benefician de varias areas especificas de uso: seguridad maritima, prevencion
de derrames de petroleo, gestion de los recursos marinos, el cambio climatico,
las actividades costeras y la calidad del agua. La serie de proyectos MyOcean
terminé en 2015, y sus servicios ahora esta continué por el Programa de

Copérnico.

4.3.10 National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA)

Pertenecientes al Departamento de Comercio, es una empresa lider en el
desarrollo e implementacion de la Integrated Ocean Observing System (100S,
EEUU). Se nutre principalmente de contribuciones de los gobiernos y las
investigaciones independientes que desarrollan estudios marinos, la creacién de
un sistema de forma rapida y sistematica de adquirir y difundir datos sobre el

mar, la costa y los lagos.

Un factor esencial para el éxito de I00S es la presencia del Data Management
and Communication System (DMAC), capaz de proporcionar datos en tiempo

real para las observaciones de teledeteccion de fisica, quimica y bioldgica.

4.3.11 National Oceanographic Data Center (NODC)
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El NODC de los EEUU es uno de los centros de datos nacionales del medio
ambiente operados por la NOAA. Se ocupa del mantenimiento y la actualizacion
de los archivos de datos medioambientales, organizacion de datos para ayudar
a monitorear los cambios ambientales globales, como las mediciones fisicas,
quimicas y de investigacidn oceanografica bioldgica obtenida mediante la
teleobservacion por satélite de los océanos. Para obtener los datos, el NODC
interactua directamente con las autoridades federales, estatales, instituciones
académicas e industriales que trabajan en actividades oceanograficas, en
representacion de NOAA en varios paneles, entre los comités y consejos
nacionales, ademas de representar a los EEUU en los organismos
internacionales, como la International Oceanographic Data and Information

Exchange (IODE), y la Intergovernmental Oceanographic Commission (COl).

4.3.12 Ocean Data Portal (ODP)

El objetivo del Ocean Data Portal (ODP) es promover el intercambio de datos y
servicios de investigaciéon marina. EI ODP proporciona acceso a las colecciones
y los inventarios de datos marinos de los NODC en la red IODE y posibilita la
evaluacion (a través de la visualizacion y revision de los metadatos) y el acceso
a datos a través de servicios web. La arquitectura del sistema utiliza tecnologias
orientadas para acceder a datos e informacién oceanografica no homogéneas y

geograficamente distribuidas.

El ODP se desarrolla en estrecha cooperaciéon con iniciativas como el I0DE,
SEADATANET y otros. Ademas, apoya los requisitos de acceso a datos de otras
areas de programas de la COI, entre ellos el GOOS vy el sistema de alerta de
tsunami. EI ODP también trabaja en estrecha colaboracién con otras iniciativas
internacionales, incluyendo el GEOSS para garantizar la interoperabilidad con

otros dominios.

4.3.13 Rolling Deck to Repository (R2R)

En esencia, el R2R se utiliza para recopilar datos de expediciones
oceanograficas habitualmente catalogados, y posteriormente compartido con

bases de datos nacionales, incluyendo el Centro Nacional de Datos Geofisicos
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(NGDC) y NODC. EIl programa R2R define los datos digitales generados por los
sistemas de sensores instalados de forma permanente a bordo de la nave y de

manera rutinaria mantenido por el operador, incluyendo:

Metadatos Descripcion / Ejemplos
ADCP AcUstico Doppler Current Profiler
CTD Conductividad, temperatura, presion, y otros sensores en la columna de
agua
Sonda Profundidad acUstica de frecuencia Unica o mUltiple de los fondos marinos

Sonda dispensavel

o de media agua reflectores

XBT, XCTD, XSV, e outros

Fluorometer Fluorescencia (normalmente para el fitoplancton)
Gravimetro Campo de Gravedad
MagnetOmetro Campo magnético

Estacion MeteorolOgica

Datos meteoroldgicos (viento, por ejemplo, la temperatura, la humedad, la
turbulencia, humedad)

Multifeixe Montado en el casco de imagen los datos de asignacion de sonar del fondo
marino
Navegacion Posicién y movimiento como el Sistema de Posicionamiento Global (D /
GPS, WAAS), Unidad de Referencia Vertical (IMU / MRU), récord de
velocidad, Girocompas
pCO2 La presion parcial de dioxido de carbono disuelto
SSv La superficie del mar de sonido del velocimetro
Subbottom AcUsticas de los sedimentos de penetracion de perfiles de datos de
superficie
TSG Thermosalinograph - fluxo de dados através de temperatura ¢ salinidade
Guincho La tension del hilo, la velocidad de pago, etc

Tabla 13: Metadatos utilizado por el programa Rolling Deck to Repository

Fuente: Rolling Deck to Repository (2013)

El proyecto R2R esta supervisado conjuntamente por un equipo de la
Universidad de California —San Diego Supercomputer Center (SDSC), el
Instituto Scripps de Oceanografia— Geological Centro de Datos (GDC-SOI), el
Lamont Doherty Earth Observatory (LDEO) de la Universidad de Columbia, el
Instituto Oceanografico Woods Hole (WHOI) y la Universidad Estatal de Florida
(FSU). Los datos recogidos en cada una de estas expediciones oceanograficas
catalogadas se transmiten de forma rutinaria a los portales nacionales de

Estados Unidos, incluyendo la National Geophysical Data Center (USGS) y el
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National Oceanografic Data Center (NODC). La recogida se lleva a cabo
mediante el uso de herramientas especificas para capturar y enviar los datos de
las rutas de los buques de forma automatica, lo que garantiza la conservacion
de datos de rutina en curso. Durante los tres afios de su existencia, el R2R ha
capturado datos sobre mas de 3.000 cruceros, con 25 barcos y con un total de
mas de 13 millones de archivos de datos (11 TB). R2R esta desarrollando
nuevos modelos para el archivo de datos con el fin de organizar la variedad de
las actividades a bordo de buques, por lo general se realizan durante

expediciones en buques modernos.

4.3.14 SEADATANET

Esta es la principal red europea operativa activa, constituye la infraestructura
para la gestion, indexacion y el acceso a una amplia gama de datos marinos
adquiridos por cruceros de investigacion y actividades de observacidon en aguas
y océanos de todo el mundo. Conecta los National Oceanographic Data Centres
(NODC) vy los servicios de informacién de los grandes centros de investigacion
marina de 35 estados costeros que bordean los mares europeos.

Hay varios centros de datos que integran SeaDataNet y que estan por toda
Europa. Se encuentra en los institutos de investigacion marina, con capacidad
para la gestion de datos, recuperacion y distribucion de datos oceanograficos.
Se mantienen las redes nacionales con la participacion de otras organizaciones
en diferentes paises que ejercen la autonomia para la gestién de datos marinos
y oceanograficos. En conjunto, las actividades de estos centros de datos se
extienden desde la costa hasta las profundidades del océano, incluyendo
actividades de investigacion marina y vigilancia del medio ambiente a través de
una variedad de temas, tales como el cambio climatico, la hidrodinamica, la

geologia los recursos vivos marinos, la biodiversidad y los habitats.

El SeaDataNet establece normas para indexacion de los datos marinos que
estan adaptadas para muchos otros proyectos en Europa. El objetivo principal
es ofrecer los metadatos marinos derivados de la investigacién llevada a cabo
por los estados costeros europeos implicados en el proyecto. De esta manera,

ha adoptado una politica comun de datos, ofrece la busqueda de forma gratuita,
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aunque el acceso sea controlado a todos conjuntos de datos. Los costos son
controlados por una plataforma de datos distribuidos, que estan enlazados y
accesibles para los usuarios a través de un portal central. El proyecto Geo-Seas
de la geologia y la geofisica y la actualizacion Upgrade Black Sea SCENE
(UBSs), dedicado a la regidn del Mar Negro son dos ejemplos de proyectos que

han adoptado las normas SeaDataNet.

4.3.15 Systémes d’Informations Scientifiques pour la MER (SISMER)

El SISMER es un centro de datos oceanografico francés, bajo Ia
responsabilidad del Instituto Francés de Investigacién para la Explotacion del
Mar, llamado Institut Francais de Recherche pour l'explotacion de la Mer
(IFREMER), que actua en la gestidn de fisica, quimica y geofisica. Sus datos y

metadatos se distribuyen en tres fuentes, de la siguiente manera:

» DATABASES directory: es una lista organizada de todos los datos marinos
recogidos por la comunidad cientifica francesa y bases de datos internacionales,

en representacion de las investigaciones de Francia al Directorio Europeo de
Datos Ambientales Marinos (EDMED);

« OCEANOGRAPHIC CRUISES directory: cumple informes de cruceros para la
Report of Observations/Samples collected by Oceanographic Programmes
(ROSCOP) de los barcos de investigacibn de Francia y asociaciones

desarrollado para la cooperacion mutua con instituciones extranjeras;
» Data archived at SISMER: el repositorio de datos del SISMER.

Tanto el directorio de base de datos como los cruceros oceanograficos del
directorio proporcionan sélo metadatos, mientras que los datos archivados en

SISMER proporcionan datos y observaciones mas especificas.

Su uso es publico, pero con el derecho a la privacidad y la exclusividad

otorgados por el IFREMER, presentando diferentes formatos, tales como:
* NetCDF multiprofile;
* NetCDF grid;

* ASCII multiprofile;
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* GTSPP (Global Temperature & Salinity Profile Project).

El formato NetCDF o ASCII MultiProfile presentan una organizacion interna
particular en un solo archivo son todas las encuestas en un crucero para un tipo

particular de equipo. Ya formato GTSPP fue adoptada por el mismo nombre.

4.4 Evaluacion de repositorios

Las redes internacionales de sistemas de gestion de datos integran la
observacion oceanografica y la gestion de la comunicacion marina para la
recepcion de datos, estructurados por un conjunto de herramientas dirigidas a

los usuarios.

Una barrera importante para la investigacion geocientifica marina es la falta de
organizacion de datos geofisicos y productos de datos y, aunque haya gran
volumen de datos geoldgicos y geofisicos disponibles para el medio marino, a
menudo es muy dificil de utilizar estos conjuntos de datos de una manera
integrada. Esto es en parte debido a la utilizacion de nomenclaturas diferentes,
formatos, escalas y sistemas de coordenadas, tanto entre diferentes
organizaciones, asi como a través de las fronteras nacionales. Esto hace que
sea muy dificil el uso directo de los datos de geociencias marinas primarias y
dificulta la utilizacion de estos datos para producir los productos de datos

multidisciplinares integrados y servicios.

La informacion geoldgica y geofisica marina incluye datos observacionales,
datos brutos y datos analiticos, estudios geofisicos (sismica, gravedad, etc),
multihaz y estudios de sonar de barrido lateral, asi como productos de datos
derivados, como los mapas del fondo marino. Todos los cuales son necesarios
con el fin de producir una interpretacion geolégica completa del fondo marino
por intermedio de una IDE (Infraestructura de Datos Espaciales), o sea, una
arquitectura integrada por un conjunto de recursos (catalogos, servidores,
programas, datos, aplicaciones, etc) que sirven para gestionar Informacion
Geografica (mapas, fotos, imagenes de satélite, topdnimos y otros). Esos
recursos desempefian variados entornos de interoperabilidad (especificaciones,

interfaces, protocolos, normas y otros) y admiten que un usuario pueda
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utilizarlos y combinarlos segun sus necesidades. Asi, el objetivo de una IDE es
Integrar a través de Internet los datos, metadatos, servicios e informacion de
tipo geografico que se producen en determinada region, facilitando a todos los
usuarios potenciales la localizacion, identificacion, seleccidn y acceso a tales

recursos.

Actualmente el desarrollo de investigaciones en las areas oceanografica y
geoespacial presentan relaciones muy proximas sobre la recogida de datos,
aunque el almacenamiento, configuracion y analisis sean tratadas de manera
distinta para representar un mismo fendmeno. En cuanto los datos
geoespaciales abarcan dos a tres medidas dimensionales, los datos
oceanograficos comprenden diversas cuantificaciones multidimensionales, tales
como corrientes marinas, salinidad, atmésfera, mapas de pesca y muchos otros.
Estas diferencias de modelos para gestion de datos resultan en dificultades para
ambas comunidades presentaren y analizar los conjuntos de datos que

disponen de forma integrada.

Para realizar el analisis de la situacion internacional, evaluamos cual es el grado
de desarrollo de los repositorios de datos cientificos en oceanografia y, ademas,
un analisis de las caracteristicas de estos repositorios a partir de un conjunto de
indicadores. Se dispone de algunos estudios parciales como el de Sydney
Levitus (Levitus, Antonov, Baranova, Boyer, Coleman, Garcia, et al., 2013), que
analizan el funcionamento de la World Ocean Database (WOD), una de las
agencias de investigacion que componen la NOAA, pero no se encuentran
estudios globales como los que planteamos.

Se ha llevado a cabo una evaluacién a partir del analisis de los propios
repositorios en base a un conjunto de indicadores establecidos, algunos de ellos
dificiles de evaluar mediante consulta externa a los repositorios. No se trata de
un cuestionario enviado a los responsables de los repositorios.

Para realizar analisis de los repositorios de datos oceanograficos, se ha
interrogado las bases de datos de la International Ocean Discovery Program
(IODP), Woods Hole Oceanographic, Ocean Docs, Aquatic Commons y
Seadatanet. Los resultados apuntaran bases de datos nacionales y directorios

que reunen un conjunto de otras bases.
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También se ha realizado analisis de los repositorios de datos oceanograficos
consultando repositorios de acceso abierto combinando las palabras
clave: ocean data, oceanographic data y repository oceanographic. Las
busquedas han sido realizadas en las siguientes bases: ODISEA (International
Registry on Research Data), ROAR (Registry of Open Access Repositories),

OpenDoar (Directory of Open Access Repositories), y también en re3data.org.

No se incluyen proyectos de recuperacion de datos oceanograficos como puede
ser UNESCO-COI-IODE, que tiene el objetivo de localizar y digitalizar los datos
existentes en forma de manuscrito o electrénico que se encuentran en riesgo de

pérdida debido a la descomposicion (Levitus, 2012).

4.4.1 Objetivos y metodologia

El analisis de los repositorios tuvo como objetivo identificar los diferentes
formatos de registro, los sistemas de difusion de datos, las tecnologias

utilizadas para la carga y la integracion de datos oceanograficos, entre otros.

Para el analisis se han establecido los siguientes indicadores:

Indicadores Descripcion Valores
Ambito Cobertura geografica donde los datos Nombre del pais o del

geografico fueran recogidos. continente.

Institucion Indicacién de los organismos Nombre de la institucién.

responsables de la recogida de datos.

Tipo de servicio | Se refiere a la estructura y funcionamiento | Proveedor, agregador
del repositorio, ya se trate de un
proveedor de datos (incorpora
directamente los datos) o agregador
(recolecta los datos de otros repositorios).

Tipologia de Indicacion de las caracteristicas de los Fisicos, quimicos, geoldgicos,
datos datos recogidos. bioldgicos.
Formato de Formatos de los ficheros existentes en los | xml, netCDF, odyv, hdf, bufr,
importaciény | repositorios de datos analizados. http, ftp, etc.
exportacion
Forma de Sistema utilizado para la difusion de los Disco 6ptico, Web, FTP, etc.

distribucion datos.

Esquema de Estandares utilizados en metadatos para DC, etc.
metadatos la descripcion del contenido.
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Sistema de
consulta

Tipologia y prestaciones de consulta para
acceder a los paquetes de datos

Busqueda libre, busqueda por
metadatos, sin sistema de

deseados.

busqueda.

Interoperabilidad
interoperabilidad.

Protocolos que se cumplen para facilitar la

ISO, HTTP, FTP OGC, WMS,
WFS, CS-W, SWE,
OpenSearch, OpeniD,
Shibboleth, etc.

Identificador

Inclusiéon de algun identificador persistente

DOI, ARK, XRI, Handle, LSID,
OID, PURL, URIJURN/URL,
uuIib

de objeto digital.
Politica de Descripcién de la politica de consulta de
acceso los datos.

Abierto, semiabierto, abierto
con registro previo, privado

Derechos de

Especificacion sobre el copyright.

Tipo de licencia utilizada

explotacion
Costes Existencia, o no, de costos para acceder a | Gratuito, suscripciéon, pago por
los datos. datos, etc.
Estadisticas Inclusion de estadisticas de uso. Si, No

Tabla 1: Indicadores para analisis de los repositorios de datos
Fuente: elaboracién propia

La informacién recopilada se ha obtenido a partir de la consulta externa al

repositorio.

Hay que mencionar que en este estudio no se incluyen los datos polares.

Los repositorios analizados han sido los siguientes:

REPOSITORIO

Australian Ocean Data Center Facility
(AODC)
http://portal.aodn.org.au/aodn/

Banco Nacional de Datos Oceanograficos
(BNDO)
http://www.mar.mil.br/dhn/chm/Oceanografia/
bndo.html

British Oceanographic Data Centre (BODC)
http://www.bodc.ac.uk/

Centro Nacional de Datos Oceanograficos do
México (CENDO)
http://cendo.ens.uabc.mx/

European Marine Observation and Data
Network (EMODnet)
http://www.emodnet.eu/

DESCRIPCION

Creado en 1964, es el NODC de Australia y
tiene su sede en Tasmania. Trabaja
conjuntamente con seis agencias
gubernamentales de datos marinos
australianos.

Creado en 1994, es el NODC de Brasil,
con sede en rio de Janeiro con la
supervision del Centro de Hidrografia da
Marinha (CHM)

Creado en 1969, es el NODC del Reino
Unido, esta situado en Liverpool y forma
parte del National Environment Research
Council (NERC).

Creado en 2011, es el NODC de México, con
sede en la UABC (Ensenada, México).

Puesto en marcha en 2009 por la Direccidn
General de Asuntos Maritimos y Pesca (DG
MARE) de la Comision Europea. Su sede
estd en Ostende y cuenta con mas de 100
participantes.




REPOSITORIO

Geological and Geophysical Data (Geo-Seas)
http://www.geo-seas.eu/

JERICO
http://www.jerico-fp7.eu/datatool/

Integrated Marine Observing System (IMOS)
http://imos.org.au/home.html

MyOcean
www.myocean.eu/

National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA)
http://www.nodc.noaa.gov

Ocean Data Portal (ODP)
http://www.oceandataportal.org/

Rolling Deck to Repository (R2R)
http://www.rvdata.us/

DESCRIPCION

Proyecto desarrollado entre 2009 y 2013, el
Coordinador del Proyecto es Natural
Environment Research Council-British
Geological Survey (NERC-BGS), en
Nottingham (Reino Unido) y el coordinador
técnico es MARIS (La Haya). Se trata de una
infraestructura de 26 centros de datos
ubicados en 17 paises maritimos europeos.

Creado en 2011. Cuenta con 27 participantes
y el coordinador es IFREMER .

Creado en 2007, tiene su sede en la
Universidad de Tasmania y esta formado por
diez instituciones del National Research
Infrastructure for Australia (NCRIS).

Creada en 2009 y dirigida por Mercator
Ocean (IFREMER). Sociedad de organismos
publicos y privados compuesta por 59
miembros de 28 paises.

Creado en 1961, es el NODC de los EE.UU.,
con sede en Silver Spring (Maryland).

Creado en 2013, a través de la red de NODC
del programa International Oceanographic
Data and Information Exchange (IODE) (COl
UNESCO).

Creado en 2008, con sede en el University-
National Oceanographic Laboratory System
(UNOLS) (Rhode Islands).

SeaDataNet
http://www.seadatanet.org/Data-Access

Centro Argentino de Datos Oceanograficos
(CEADO); Servicio de Hidrografia Naval
http://www.hidro.gov.ar/ceado/ceado.asp

Systémes d’Informations Scientifiques pour la
MER (SISMER)
http://www.ifremer.fr/sismer/index_UK.htm

Consorcio de 49 instituciones de 35 paises
creado en 2004. Esta coordinado por
IFREMER (Brest) y el coordinador técnico es
MARIS (La Haya).

Creado en 1974, es el NODC de Argentina,
con sede en el SHM (Buenos Aires).

Creado en 1990, es en Francia el NODC
(Centro Nacional de Datos Oceanograficos),
desarrollado por la unidad de investigacion
informética y datos marinos de IFREMER.

Tabla 2: Bases de datos analizadas
Fuente: elaboracién propia

Finalmente, se ha llevado a cabo la evaluacion de los repositorios en base a los
indicadores establecidos. Toda la informacion recopilada se ha obtenido a partir de
la consulta externa al repositorio a pesar de que algunos indicadores son dificiles

de evaluar mediante este sistema. Los datos recopilados, por tanto, no proceden

de cuestionarios enviados a los responsables de los repositorios.
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A continuacion vamos a presentar la relacion de los repositorios analizados asi
como la valoracion general en base a los indicadores establecidos en el Apéndice
A.

4.4.3 Resultados
— Ambito geografico

JSeadatanet

Ceotem,

Emodeet

Jeriho

Samer

Booc

NoAa 1€

MyOcean
_Roling Deck ¢
to Repositery

Lconpo

BADO

(EADO,

Figura 21: distribucion geografica de las bases de datos internacionales
Fuente: elaboracién propia (2015)
El panorama internacional demuestra que la gran mayoria de los repositorios
oceanograficos estan situados en Europa y América del Norte. Estos continentes
presentan una infraestructura adecuada para el intercambio de datos entre
diferentes plataformas, incluso sirviendo como recolectores de datos procedentes
de centros de investigacion de América Latina, la cual esta representada con dos
repositorios, asi como Oceania. Por otro lado, el 60% de los repositorios
analizados son de organismos estatales —como pueden ser IFREMER (FR),
MARIS (HOL), Natural Environment Research Council-British Geological Survey
(NERC-BGS) o NOAA (EE.UU.), por citar algunas— mientras que el 40% restante
estan situados en organismos internacionales como UNESCO-COI-IODE o la DG

Asuntos Maritimos y Pesca de la Comisién Europea (CE).

Precisamente se tiene que destacar el papel de IFREMER, que participa de 2

consorcios y 1 centro nacional de datos, asi como el MARIS, que participa
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directamente en el desarrollo de 2 consorcios y la participacion de Australia en la
infraestructura de 2 agencias de gestion de datos oceanograficos.

— Tipo de servicio

Existen 4 repositorios (29% del total) que actuan como proveedores de datos:
Rolling Deck to Repository, Centro Argentino de Datos Oceanograficos (CEADO),
NOAA y el Banco Nacional de Datos Oceanograficos (BNDO). En el resto de los
casos, se trata de agregadores, de servicios que reunen datos procedentes de
diversos repositorios para facilitar una busqueda unificada y ofreciendo también
formatos comunes de indexacion de datos, y facilidades para el intercambio de

datos.

— Tipo de datos

En general todos los repositorios reunen datos de todas las disciplinas presentes
en la oceanografia: oceanografia fisica (93,3%), oceanografia quimica (93,3%),
geologia marina (100%), biologia marina (86,6%). Los datos biolégicos no se usan
en la infraestructura paneuropea Geo-Seas (de caracter monografico en la
geologia), tampoco los emplea la organizacion militar brasilefia responsable de

BNDO (centrada en la hidrografia).

— Formato de importacion y exportacion

Entre todos los repositorios analizados, hay una notable variedad de formatos (40
diferentes) siendo los mas importantes NetCDF (73,3%), ASCII (33%), XML (20%),
ODV (20%) y CSV (20%). De los alrededor de 300 formatos con los que se
manejan datos marinos, en los 14 repositorios estudiados un gran volumen se
estandariza alrededor de un unico formato (NetCDF). Hay que recordar, sin
embargo, que lo mejor cuando hay tantos estandares es que se puede escoger

entre ellos (Tanenbaum, 1981, p.168).

— Fuente de datos
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Los datos proceden de centros de investigacion y, en la mayoria de casos, de
consorcios que intercambian datos entre ellos por medio de la adopcion de

politicas comunes del uso de formatos para agregar y dar acceso a sus archivos.

— Disponibilidad

Sobre los costos para acceder a los datos, los repositorios recolectores disponen
de acceso para metadatos que apuntan los paquetes de datos que disponen.[,
pero en general es necesario pagar para accederlos por completo.] Por o normal,
se reconoce que los datos marinos son un bien publico, estipulandose una politica
de acceso gratuito con excepciones. La politica de copyright del IFREMER
distingue entre costes marginales para el acceso con propédsito cientifico y una
estimacion general de los costes antes de la entrega de los datos cuando el
propésito es general. Hay también datos publicos con derecho de privacidad,

siendo necesario efectuar registro para visualizarlos.

— Forma de distribucion

Como los volumenes de datos oceanograficos son muy grandes y, por su propia
naturaleza, descentralizados, los sistemas que analizamos ofrecen diversos
modos de gestionar su distribucion. La descarga desde una pagina o portal web
esta disponible de forma general en el 93% de los repositorios, y también es
posible via FTP (40%), correo electronico (20%), CD-ROM (20%) o DVD (20%).

— Sistema de consulta

La consulta s6lo es posible a partir de los metadatos que se han definido. La
excepcion es Ocean Data Portal, donde es posible hacer busqueda directamente
por el numero del registro de un dataset. Asi mismo la mayoria no presenta la
posibilidad de acceder directamente a ningun archivo, mientras algunas bases de
datos utilicen el protocolo CSW (Catalog Service for the Web), como recurso para
especificar un patron de disefio para la definicién de interfaces para la publicacion
y busqueda de colecciones de informacidén descriptiva (metadatos) sobre datos

geoespaciales, servicios y objetos de informacién relacionada. Las bases
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presentan sistemas de busqueda simples y avanzada, ademas hay posibilidad de
consulta por medio de tesauros, directorios propios, areas de investigacion
oceanografica, tales como batimetria, geologia, etc, excepto el Rolling Deck to
Repository, lo cual no dispone interface de busqueda y solamente informaciones
sobre los datos de crucero que reune. Todavia el Centro Nacional de Datos
Oceanograficos de México también mantiene un sistema de busqueda atipico:
dispone resultados de informes generales de los Datasets por asunto y
acompanados de informes descriptivos, al envés de disponibilizar los conjuntos de
datos. En relacién al Centro Argentino de Datos Oceanograficos y el Banco
Nacional de Datos Oceanograficos (Brasil), no disponen servicio de busqueda en
linea y las consultas deben ser realizadas por correo electronico o teléfono. En el
analisis de las bases, destacamos el Australian Ocean Data Center Facility, la cual
dispone resultados para visualizacion directamente en Atlas geografico

correspondente a la region de la consulta.

— Tipo de servicio

Con excepcion de las bases de datos Rolling Deck to Repository, Centro Argentino
de Datos Oceanograficos (CEADO) y el Banco Nacional de Datos Oceanograficos
(BNDO), todas los demas son agregadores, reunen datos de una variedad de
bases de datos para busca centralizada. Las principales ventajas de las bases
agregadores son los formatos comunes de indexacion de datos, el intercambio de
datos entre ellas y la busca unificada en unica plataforma. En relacion a las bases
de datos recolectoras, aunque trabajen aisladas, envian los datos para bases de

datos internacionales, las cuales se encargan de las adaptaciones necesarias.

— Esquema de metadatos

Es necesario garantizar que los datos sean registrados, mantenidos y preservados
de manera adecuada. Uno de los requisitos iniciales es que los conjuntos de datos
estén acompafados de informaciones que describan coémo se han obtenido
(tiempo o espacio, métodos e instrumentos de recogida), cual es su ambito,
autoria, propiedad y condiciones de reutilizacion, control de calidad con el

horizonte de un control por pares similar al que funciona en el caso del arbitraje de



206

los articulos cientificos, etc. A este conjunto de descriptores se les denomina
metadatos. Asi, juntamente con la interoperabilidad tecnologica, la existencia de
metadatos adecuados y normalizados es un requisito esencial para el acceso y

reutilizacion de datos cientificos (Schaap & Glaves, 2014).

Los esquemas de metadatos no son especificados en todas las bases de datos.
Las que disponen su organizacion estan divididas por areas, en fisica, quimica y
geofisica, geologia y biologia, en formatos numérico y textual, agrupados por area
geografica. El andlisis de las bases de datos demuestra una padronizacion sobre
el formato de las fechas (YYYYMMDD) y Hora (formato hhmmess), de acuerdo con
las recomendaciones de la Intergovernmental Oceanographic Commission (COl) a
través de la norma ISO 8601: 2004 Ocean Data Standards

El formato de fichero NetCDF en la mayoria de las bases es utilizado para
describir los conjuntos de datasets. El formato NetCDF mas comun consta de un
cabecero, que contiene toda la informacion sobre las dimensiones, atributos y
nombres de las variables contenidas y la parte de los datos, comprendiendo los
datos de las variables de tamano fijo, y los datos de tamafio variable, conteniendo
los datos de las variables que tienen dimension ilimitada. EI modelo mas completo
(netCDF-4) permite estructuras mas complejas de datos con tipos de datos
definidos por el usuario, permitiendo almacenarlos de forma jerarquica mediante

grupos (que serian como carpetas en un sistema de ficheros).

Los estandares de metadatos centrales para los datos oceanograficos en general
son el modelo ISO 19115 (contenido).

En relacion al esquema de metadatos para descripcion de datasets de
investigaciones en la Antartida, es usado el formato Directory Interchange Format
(DIF), como es el caso de la National Oceanographic Data Center (NODC-NOAA).
Un DIF se compone de ocho campos que detallan informacion especifica sobre

los datos y otros campos que amplian y aclaran la informacién.



207

— Interoperabilidad

Las colecciones de mapas digitales y los conjuntos de datos con tablas
complementarias, figuras e informaciones que ilustran de manera sistematica la
costa como para la gestion de las zonas costeras y la planificacion, a menudo con
herramientas cartograficas y de toma de apoyo, todos los cuales son accesibles a
través de Internet (formatos FTP y HTTP) o por solicitacion. Un indice basado en
la ISO 19115 a los datos de las muestras individuales, nucleos y mediciones

geofisicas y una interfaz Unica para acceder a estos conjuntos de datos en linea.

— Identificador

Unicamente en SISMER, accesible a través del portal para los datos de Ifremer, se
estipula que para valorizar al productor del dato, y facilitar la cita, se puede asociar
a cualquier conjunto de datos un DOI (ldentificador de Objeto Digital). Para ello
debe constar una solicitud en el momento del depdsito de los datos. En el resto de

los repositorios no existe la posibilidad de asignar un identificador.

— Politicas de acceso

Los usuarios de los repositorios son capaces de acceder en modo abierto en un
40% de los casos, solo encontrando una limitacion derivada del registro previo en
el 27% de las infraestructuras. Hay datos sujetos a condiciones especificas de
acceso y uso, de caracter semiabierto, en un 20% de los repositorios y, finalmente,
en un 13% la informacion no esta disponible.

— Costes

Los repositorios analizados proporcionan acceso gratuito a los datos del océano
en el 53% de los casos. El acceso al 27% de los recursos tiene un coste, aunque
es muy flexible. Se facturan la intervencion manual, los cargos para terceros, los
productos CD-ROM/DVD, datos para el cliente y de archivo, y los costes

marginales por uso cientifico. El 20% de las plataformas no ofrece informacion.
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— Tipo de licencia

Los centros productores de los repositorios (la universidad, los centros nacionales
de datos oceanograficos, los establecimientos publicos de caracter industrial y
comercial) ostentan los derechos de propiedad intelectual para crear, compartir y
reutilizar los datos, en el 33% de los repositorios analizados. Las propias
infraestructuras tienen derechos especificos de copyright sobre el material en igual
proporcion (33%). La identidad de los detentores del derecho se desconoce en el
27% de los casos. Y en un unico caso las condiciones de acceso y uso estan

reguladas por una licencia de atribucién Creative Commons.

— Estadisticas

Systemes d’Informations Scientifiques pour la MER (SISMER) es la unica base de
datos que dispone informaciones sobre estadisticas con informes anuales.
MyOcean ofrece estadistica por area de busqueda en cualquier momento vy
SEADATANET dispone el servicio DIVA (Analisis de datos variacional-
interpolacién), un software para el analisis estadistico y la interpolacion. Permite la
interpolacién espacial de estas observaciones en una rejilla regular. Estos campos
reticulados pueden utilizarse en numerosas aplicaciones, incluyendo la verificacion
de la consistencia de las mediciones (es decir, deteccion de valores atipicos),
inicializacion, calibracion y validacion de los modelos oceanicos (en apoyo de
proyectos como MyOcean), los analisis de los cambios y tendencias en estacional,
anual e interanual escalas de tiempo y analisis de presupuesto (como el contenido
de calor y biomasa total). Estos dos repositorios, coordinados por IFREMER,
ofrecen pormenorizadas estadisticas bajo clave de autentificacion gratuita. Las
bases de datos restantes no disponen informaciones sobre el control estadistico

de los datos.

4.4 .4 Analisis global de los repositorios

El analisis realizado muestra que los datos oceanograficos se encuentran todavia
en etapa de maduracion en cuanto a su procesamiento, difusion y reutilizacién. Se
constata un interés incipiente en los repositorios, que son un elemento clave para

el almacenamiento y la reutilizacion de estos datos oceanograficos.
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Tal y como se ha visto, la mayoria de los repositorios se encuentran en Europa y
América. Aunque buena parte de ellos tiene caracter internacional se constata la
ausencia de plataformas en Asia y Oceania. Una buena parte de estos
repositorios son agregadores, que se ocupan de chequear regularmente los
proveedores de datos buscando nuevo contenido. De esta forma, al recoger y
mezclar datos de multiples fuentes permiten una vision holistica de todo el entorno

informativo.

El alto potencial de los datos recogidos en los repositorios analizados esta
asociado a la equilibrada tipologia de sus contenidos. Aunque no siempre estén
bien gestionados, ni dispongan de asesoramiento en cuanto a su calidad, los
datos oceanograficos responden a las necesidades de las distintas comunidades
disciplinares (oceanografia fisica, quimica marina, geologia marina, biologia

marina).

Los sistemas de consulta presentan las dificultades de rigidez propias de los
esquemas de metadatos, profusamente utilizados por todos los repositorios. Sélo
tres de ellos permiten expresar el término de busqueda como un texto libre. Sin
embargo, en dos de ellos (SeaDataNet y el britanico BODC) los protocolos de
control y asesoramiento de la calidad de los metadatos, orientan la busqueda
hacia una sintaxis libre de error, en conformidad con el esquema de metadatos en
uso en la sede web. Sdélo el servicio de acceso ODP (Ocean Data Portal), que
responde a los estandares para los datos del Océano de la red IODE, permite el
empleo en la consulta de una frase o sentencia que describa en lenguaje natural

la materia por la que se busca.

La mejora de las sedes web de los repositorios analizados figura entre los
esfuerzos para promover la reproducibilidad de los datos oceanograficos en la
literatura cientifica publicada y aumentar su transparencia. El objetivo consiste en
conseguir que los datos tengan mejor identidad, sean mas abiertos y sencillos de

acceder, y sobre todo estén mejor documentados.

Finalmente, si se quiere mejorar la situacion de la gestion de los datos
oceanograficos es fundamental conseguir la implicacion de los investigadores y
también mejorar el grado de coordinacion entre las instituciones que recogen y

difunden estos datos.
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En primer lugar, pues, se requiere una mayor aceptacion en la comunidad
académica, sobre todo por parte de los investigadores, muchos de los cuales no
difunden ampliamente los datos de sus investigaciones. Todavia es frecuente que
los investigadores no envien los datos a un centro de recogida incluso si conocen
el repositorio apropiado. Es una manifestaciéon del escaso interés para la
publicacion de datos en abierto o de la reticencia en la publicacion de datos en
abierto. Sin embargo, las sinergias entre revistas cientificas, repositorios de datos
y revistas de datos ofrecen importantes posibilidades para descubrir y reutilizar los
resultados de investigacion. Un ejemplo de ello es el atlas mundial de datos del
ecosistema marino (MAREDAT) (Buitenhuis, Vogt, Moriarty, BednarSek, Doney,
Leblanc, et al., 2013) (Quadt, Dusterhus, Hock, Lautenschlager, Hense, Hense et
al., 2012).

Por otro lado, la falta de coordinacién entre instituciones limita la posibilidad de
compartir los datos oceanograficos y no permite afrontar de manera adecuada el
reto de la investigacion abierta. Es fundamental disponer de un entorno de
desarrollo rico y flexible donde verificar en la practica la efectividad de los
enfoques en acceso abierto que ya existe (como la atribucién de registros DOI a
los datos). La infraestructura para los datos espaciales franceses sobre el entorno
marino es un ejemplo de buenas practicas en este sentido (Satra-Le Bris,
Quimbert, Treguer, Louarit, 2013) (Merceur, 2014).

En cualquier caso, no se puede olvidar que la gestion de los datos (recoleccion,
procesamiento adecuado, disponibilidad, posibilidad de reutilizacién, etc.)
constituye el gran desafio para el progreso de la investigacion oceanografica y que

los repositorios constituyen un elemento fundamental en este proceso.
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5 SITUACION EN BRASIL

En este capitulo analizaremos el estado de la arte respecto de la adquisicion,
procesamiento y presentaciéon de datos oceanograficos en Brasil. Por medio de
un analisis del panorama brasilefio y de un estudio de usuarios, seran descritas
las diferentes formas de adquisicion de datos mediante el uso de instrumentos y
equipos oceanograficos y la realizacién de mediciones en el fondo marino y el
subsuelo brasilefio. Ademas, presentaremos una valoracién de los desafios del

desarrollo para la integracion y la sistematizacion de los datos oceanograficos.

5.1 Antecedentes

Poco después de la llegada de los portugueses a Brasil, su territorio ya estaba
siendo representado en cartas nauticas o mapas de rutas que posibilitaban que
los colonizadores volviesen a los lugares deseados de la costa. Por lo tanto, se
puede decir que la Oceanografia brasilefia comenzo6 con la cartografia. En 1500
ya aparecia la representacion de un tramo de la costa brasilefia en el disefio de
Juan de la Cosa; dos afios después, el pais fue representado en el planisferio de
Cantino y, en 1508, la ruta de Duarte Pacheco Pereira, aporta informacién valiosa

sobre la costa de Brasil.

Las primeras investigaciones sobre los organismos marinos se iniciaron a la
primera mitad del siglo pasado, principalmente a través de los naturalistas
europeos que vinieron a estudiar y recoger los animales y las plantas de los

museos de sus paises de origen.

El primer estudio importante en la costa brasilefa se llevdo a cabo en 1857,
cuando la Marina hizo un levantamiento hidrografico de la desembocadura del rio
Mossoré (en Rio Grande del Norte) hasta la desembocadura del rio Sao
Francisco (Alagoas). Este trabajo fue realizado por el capitan de fragata Antonio
Manoel de Oliveira Vital, muerto después durante la Guerra del Paraguay y ahora
considerado el patron de la hidrografia brasilefa. La institucionalizaciéon de un
servicio hidrografico en el pais data de 1876, cuando se cre6 la Oficina de Carta

Maritima, actual Directoria de Hidrografia y Navegacion Marina (DHN).

La investigacion oceanografica académica, se inici6 con los trabajos del

investigador francés Wladimir Besnard (1890-1960), invitado por el gobierno del
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estado de Sao Paulo para organizar el Instituto Paulista de Oceanografia (creado
por Decreto-Ley en diciembre de 1946), siendo entonces la primera institucion
nacional dedicada a la investigacion de los recursos vivos, minerales y
energéticos del mar brasilefio. En 1950, se publico por el Instituto recién creado,

la primera revista nacional en el area de Oceanografia (Marina de Brasil, 2016).

En 1950, el Instituto Paulista de Oceanografia se incorpor6 a la Universidad de
Sao Paulo (USP), recibiendo el nombre de Instituto Oceanografico. Dos afios
mas tarde, fue contratado por el Instituto, el islandés Ingvar Emilsson,
considerado el primer oceanografo fisico de la ensefianza superior brasilefia.
Otro personaje importante que contribuyd al desarrollo de la Oceanografia de
Brasil fue el Almirante Paulo Moreira da Silva, que convirtié el navio escuela
Almirante Saldanha en el primer navio oceanografico de Brasil, en 1964. En
1967, llegé a Brasil el bugue oceanografico de la Universidad de Sao Paulo

(USP) Profesor Wladimir Besnard, construido en Noruega.

El 5 de enero de 1983, Brasil atracé por primera vez en la Antartida con el navio
oceanografico Profesor W. Besnard y el buque de apoyo oceanografico Baron
Teflé, primer navio polar brasilefio, perteneciente a la marina. El objetivo principal
de este primer viaje fue iniciar el cumplimiento de las condiciones estipuladas por
el Tratado Antartico (1959), y facilitar que Brasil fuera admitido a la posicién de
membro activo de la comunidad Antartica, con derecho a voz y voto. La estacién
brasilefia en la Antartida, fundada en febrero de 1984, se denominé Comandante
Ferraz, en honor a la persona, que jugo un papel importante en el desarrollo de
PROANTAR (Programa Antartico Brasilefo). Se instalé en la bahia del
Almirantazgo, al lado de la isla Rey Jorge, cerca de la Peninsula Antartica. La
Comisién Interministerial para los Recursos del Mar (CIRM) creé el subcomité
PROANTAR con representantes de diversas entidades, con el encargo de
preparar el programa, sobre la base de proyectos recibidos de diversas

instituciones.

5.2 Formacioén universitaria
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En relacidon a la formacion universitaria, existen tres niveles de ensehanza en el
escenario brasilefio que ofrecen capacitacion para investigacion cientifica en

Oceanografia.

a) Primer ciclo

Existen pocos grados universitarios en oceanografia: la Universidad Federal del
Rio Grande (FURG), que comenz6 en 1971 (el afio del ingreso de la primera
clase), fue el precursor de esta area en el pais, lo que provoco el primer ciclo de
la creacion de estos cursos, que se extendié a partir de los afios 90. En este
periodo se crearon los cursos de la Universidad del Estado de Rio de Janeiro -
UERJ, en 1977 con mayor énfasis en la oceanografia bioldgica; también con un
mayor énfasis en esta area, ademas algun soporte en la Oceanografia Fisica y
en la Universidad del Vale do Itajai (UNIVALI), en Santa Catarina, en 1992,
destacando también la oceanografia biolégica. Mas recientemente se han creado
cursos en el Centro de la Universidad Monte Serrat (en la ciudad de Santos), en
la Universidad Federal de Espirito Santo y en la Universidad Federal del Para. En
1994 fue creada por el Instituto de Fisica y el Instituto Oceanografico de la
Universidad de Sao Paulo, una licenciatura en Fisica con especializacion en
oceanografia fisica. Hay cursos mas alla de los ya mencionados, otros que tienen
grados con asignaturas relacionadas con el medio marino como las Ciencias
Bioldgicas, de la Universidad de Sao Paulo, o de la Universidad de Santa Cecilia
(Santos).

La creacion de cursos de grado fue decisiva para el desarrollo de la oceanografia
en Brasil y refuerzan en la conviccion de que el mar era una fuente inagotable de
recursos, la pesca, en particular, por lo que existia la necesidad de la formacién

de un profesional capaz de contribuir a la explotaciéon de estas riquezas.

b) Segundo ciclo

Se inicié gracias a la entrada en vigor de la Ley N° 9394 (Ley de Directrices y
Bases de la Educacion - LDB) del 20.12.1996, que asegur¢ las instituciones
reconocidas como universidades y centros de la autonomia universitaria para

crear cursos de posgrado. Hasta entonces, todas las instituciones tenian que
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solicitar la autorizacion previa del Ministerio de Educacion - MEC. En un
momento en que la preocupacion por los problemas medioambientales comenzé
a ganar cada vez mas espacio en la sociedad, a la que contribuyé en gran
medida a la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo - CNUMAD (ECO 92, o RIO 92), la creacién de nuevos cursos, que se
centraron principalmente en la conservacion y el uso sostenible de los recursos
hidricos, se produjo como un proceso natural. De esta manera se crearon los
cursos de Oceanografia en el Centro de la Universidad Monte Serrat -
UNIMONTE (S&o Paulo) en 1998, la Universidad Federal de Espirito Santo -
UFES vy la Universidad Federal de Para - UFPA en 2000, la Universidad de Sao
Paulo - USP en 2002 y también en la Universidad Federal de Bahia - UFBA vy la
Universidad Federal de Parana - UFPR en el aifio 2004.

c) Tercer ciclo

Existen cinco instituciones nacionales que llevan a cabo cursos en diversas areas
de Oceanografia: Universidad Federal del Rio Grande, Instituto Oceanografico de
la Universidad de Sao Paulo, de la Universidad Federal de Rio Grande do Sul, de
la Universidad Pontificia de Rio de Janeiro y la Universidad Federal del

Pernambuco.

Aun en curso, el tercer ciclo de la creacion de cursos de Oceanografia fue
provocada por la decision del gobierno para implementar el Programa de Apoyo a
la Reestructuracion y Expansion de las Universidades Federales (REUNI). En
este contexto, algunas instituciones que tenian grupos de investigacién y/o
programas de postgrado en el area de Ciencias del Mar, trataron de aprovechar
las condiciones favorables y propusieron la creacion de nuevos cursos en
Oceanografia. Asi, en 2008, se crearon los cursos de la Universidad Federal de
Santa Catarina - UFSC vy la Universidad Federal de Ceara - UFC vy, en 2009, en
la Universidad Federal de Pernambuco - UFPE.

Aunque no estén relacionados con el contexto REUNI, otro curso de
Oceanografia entré en funcionamiento a partir de 2010 en la Universidad Federal
de Maranh&o - UFMA como resultado del cambio de denominacion del curso

Ciencias Acuaticas, desplegado en esa institucion 2002. Con la entrada en
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actividad de los nuevos cursos son 11 los estados costeros brasilefios que tienen
al menos un curso de Oceanografia.

5.3 La investigacion en Oceanografia

Brasil tiene un papel muy relevante en la investigacidn oceanografica del
Atlantico Sur. Con una costa de 7.408 kildmetros, aproximadamente el 40% de
las regiones costeras del Atlantico Sur pertenecen a Brasil. El Atlantico Sur es de
gran importancia debido al flujo de calor significativo entre la Antartida y la regiéon
ecuatorial, jugado papel crucial en el sistema climatico del planeta. En Brasil, por
ejemplo, hay indicios de que el fendmeno ciclico de las sequias del noreste se
asocia con anomalias de la temperatura superficial de las aguas de la region
ecuatorial del Océano Atlantico. Ademas, hay cambios atmosféricos en el
hemisferio sur aun poco conocidos, que influyen en el clima brasilefio, tales como

El Nifio se produce en la costa oeste de América del Sur.

Actualmente en Brasil existen instituciones que trabajan en el campo de la
oceanografia en diferentes niveles de participacion, desde el totalmente dedicado
a las ciencias del mar a los que tienen pequefios grupos que desarrollan
actividades en el campo de la Oceanografia. Por otra parte, hay de 419
investigadores que se dedican a actividades oceanograficas, de acuerdo con el

Consejo Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnolégico (CNPQq):

Doctores en Mestres en Doctores en Mestres en
Oceanografia Oceanografia Oceanografia Oceanografia
(Investigaciony  (Investigaciony  (Administrativas, (Administrativas,
ensefanza): ensefanza): técnicas y otras): técnicas y otras):

Sudeste 6 3 1 32

Norte 0 0 0 0

Nordeste 5 0 0 3

Centro 6 2 4 25

Oeste

Sur 62 24 17 71

Tabla 15: Investigadores en la Oceanografia brasilefia
Fuente: Extraccion de datos de la base del Curriculo Lattes (Painel Lattes)



V00 NN AW N -

10
1
12
13
14
15
16
17
18

216

En lo que respecta a la produccién cientifica, Brasil presenta notorios avances en
el campo de las ciencias marinas. El SCImago Journal & Country Rank, un portal
que incluye indicadores cientificos de las revistas a partir de la informacién
contenida en la base de datos Scopus, y que apunta indicadores pueden ser
utilizados para evaluar y analizar los dominios cientificos, muestra que Brasil
ocupa el 18 lugar en el ranking mundial de publicaciones cientificas en
Oceanografia. Con una relevante presencia en el escenario internacional, es lider

en produccidn cientifica oceanografica en Latinoamérica.

Country Documents SiELE Citations Self-Citations SRRz H index
documents Document
&5 United States 60.855 59.492 1.388.089 786.179 23,81 255
23 United Kingdom 17.138 16.613 337.352 102.441 21,40 153
[ Germany 13.724 13.494 288.142 91.245 22,82 150
[ BFrance 12.879 12.647 282.774 89.174 23,78 155
i China 11.588 11.460 105.094 62.963 13,58 103
e Japan 10.876 10.719 160.565 54.363 16,12 118
i*l Canada 9.918 9.700 202.358 54.537 22,06 136
53 Australia 8.883 8.695 152.153 53.254 20,96 121
mm Russian Federation 8.423 8.361 62.946 17.941 7,51 84
0 1 Italy 6.761 6.597 113.331 41.380 19,03 106
= Spain 6.660 6.521 105.835 41.348 19,95 98
== Netherlands 5.292 5.195 109.672 23.375 22,75 108
if=s Norway 4.569 4.455 86.598 25.016 22,33 97
== India 4.112 4.058 31.804 16.031 10,04 62
Taiwan 3.228 3.178 31.416 12.369 11,96 65
&= Sweden 2.915 2.856 57.290 12.326 21,83 90
‘. South Korea 2.831 2.794 25.561 7.595 12,92 60
Brazil 2.658 2.576 33.115 11.972 18,79 74

Tabla 17: Ranking produccion cientifica internacional en Oceanografia
Fuente: SCImago Journal & Country Rank (2016)

5.4 Estudios polares

Los estudios polares constituyen una especializacion relevante dentro de la
oceanografia. En cuanto a la investigacién en la Antartida, Brasil ha demostrado
que es un miembro activo del Tratado Antartico, y ha logrado proyectos

cientificos de gran relevancia. El Programa Antartico Brasilefio (Proantar) ha
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producido investigacion de alta calidad en mas de 30 afios de accion?,
permitiendo que la ciencia polar brasilena entrara en el escenario cientifico
internacional de forma muy competente. Sin embargo, para la investigacion en el
entorno polar, en el que las dificultades pueden tener consecuencias costosas
para las instituciones de fomento de la ciencia, la gestién adecuada de los datos
que representan las actividades y la investigacion cientifica debe ser una ventaja
cientifica brasilefia a ser alcanzada.

El Proantar ha impulsado la investigacion destinada a aumentar el conocimiento
sobre los fendmenos que se producen en el continente y el Océano Austral en
todos sus aspectos y su influencia en el Brasil (CNPq, 2011), cooperando
activamente con el Scientific Committee on Antarctic Research (SCAR)?, una
organizacion internacional, interdisciplinaria y no gubernamental que desarrolla y
gestiona la investigacion cientifica de alta calidad en la region antartica (CGEE,
2006; SCAR, 2011). Este comité es parte del International Council for Science
(ICSU) y fue creado a raiz de la conclusion del Afio Geofisico Internacional en
1957-58 (MACHADO; BRITO, 2006; SCAR, 2011).

Figura 22: Sectores responsables por la gestion de datos polares en Brasil
Fuente: PROANTAR (2014)

28 De acuerdo con el Programa Antartico Brasilefio, Brasil a la Antartida fue la primera vez en el verano de 1982.

29

http://lwww.scar.org/
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En Brasil, las pocas fuentes de informacion sobre el area de la ciencia polar se
encuentran dispersas. Paraddjicamente la bibliografia es muy extensa, lo que
permite una mirada panoramica en estudios antarticos. No hay duda de que el
Proantar fomenté la investigacion de alta calidad, sin embargo, no aparece en los
sitios web de las instituciones responsables de este programa, la informacion
relativa a la produccion cientifica generada por los proyectos de la Antartida
(Gonzélez, 2010). En algunos casos, contenia sélo la produccion de proyectos
especificos en los sitios web de los grupos de investigacion que participan en
expediciones antarticas. Vale la pena mencionar que la producciéon cientifica
brasilefia, como resultado de las actividades en el Polo Sur, tiende a ser
entendida como una forma de medir los resultados obtenidos por Proantar a lo
largo de los 30 afos de actividad del programa.

COMANDANTE FERRAZ

INTERCAMBIO DE DATOS

ESTACION ANTARTICA h
ATRAVES DE SATELITE %,

LEVANTAMIENTO DE DATOS
EN AGUAS PROFUNDAS

Figura 23: Principales fuentes de datos de la investigacion brasilefia en la Antartida
Fuente: elaboracién propia (2014)
En 2006 el CGEE celebr6 a peticion del CNPqg, una evaluacién de la
investigacion cientifica Proantar (CGEE, 2006). El informe es una de las pocas
fuentes de informacion general sobre el programa de investigacion, lo que
permite, dentro de las posibilidades, una vision temporal y tematica de lo que ha
sido realizado y producido desde 1982 hasta 2005. El informe indicé que, a
través del CGEE, fue desarrollado internamente un sistema de informacion para

el conocimiento mas amplio del Proantar (CGEE, 2006).

Para analizar los datos sobre la produccién cientifica de la investigacion llevada a

cabo en el Polo Sur es necesario describir las caracteristicas de la productividad,
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tanto nacionales como internacionales, en grandes areas de los estudios polares.
Por lo tanto, con el objetivo de medir la relevancia de las humanidades, las
ciencias sociales, la informacién y la salud en el contexto de la ciencia polar y el
papel de los sistemas de almacenamiento de datos, llevamos a cabo un analisis
bibliométrico para investigar las tendencias y caracteristicas de investigacion en
la Antartida.

5.4.1 Método y fuente de los datos

Para medir la produccion cientifica brasilena fue adoptada la evaluacion
desarrollada por el CGEE sobre las investigaciones relacionada con el Proantar.
En esta evaluacidon se incluyen publicaciones en revistas, presentaciones en
conferencias y publicaciones de libros y capitulos de libros. Por lo tanto, el
informe del CGEE fue utilizado para la comparacion con los datos
internacionales, teniendo en cuenta la ausencia de un NADC brasilefio. Vale
destacar que el informe CGEE (2006) agrup6 los datos de acuerdo con la
clasificacion adoptada por el SCAR. Ademas, con el fin de complementar y
actualizar la informacion contenida en el informe CGEE también se consulté
libros y las direcciones electrénicas de las instituciones que participan en la
investigacion polar brasilefia. Los datos recogidos fueron sometidos a un analisis
descriptivo de la frecuencia absoluta y relativa con la ayuda de los programas
SPSS19 y Microsoft Excel 2014.

5.4 2 Resultados

En el caso de Brasil, segun los datos recogidos en la evaluacion del Programa
Antartico Brasilefio realizado por CGEE (2006), ademas de presentar variaciones
en el numero de proyectos y publicaciones que acompafan las inversiones en
investigacion y el desarrollo de eventos tematicos, cuenta también con una
produccion de 1300 publicaciones en 23 afos y muestra una clara tendencia
creciente de la produccion cientifica polar lo largo de los afios. Sin duda, los
cientificos brasilefios han llevado a cabo investigacion antartica de alta calidad y

disponen de reconocimiento a nivel internacional. Hay que destacar, ademas, la



220

inversion del equivalente de 25 millones de reales a 540 proyectos financiados
por el Proantar durante este periodo (CGEE, 2006).

Los medios de difusion cientifica mas utilizados fueron la presentacion en
eventos nacionales, seguido de presentaciones en conferencias internacionales.
En relacion a las publicaciones de articulos en revistas nacionales e
internacionales estan en el orden del 8% y 9%, respectivamente. Como puede
verse en el Grafico 3, los estudios brasilefios publicados en revistas cientificas
internacionales fueron significativamente mayores en el area de ciencias de la
vida, con un 57% de las publicaciones, ya que el area de ciencias de la tierra
representaron el 30%, seguido por el 13% las ciencias fisicas. Ademas, la
produccion cientifica total por area del conocimiento se observa que ciencias de
la vida volvié a ser el mas productivo (58%), seguido de ciencias de la tierra
(24%) y las ciencias fisicas (15%). El item Otro representa sélo el 3% de la
produccion total. EI numero de proyectos y los recursos asignados para la 65
zona tienen porcentajes similares entre si, pero significativamente diferente de la

produccion cientifica total.
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Grafico 3: Produccion Antartica Brasilefia. Porcentaje brasilefa de produccion cientifica,
publicaciones en revistas internacionales, proyectos y recursos financieros divididos segun la
clasificacion del SCAR.

Fuente: elaboracion propia (2015).

No hay evaluacion del CGEE que haga mencion a las ciencias humanas, las
ciencias sociales y de salud, medicina o la psicologia directamente. Sin embargo,
la categoria de ciencias de la vida, como vinculada a la cicatriz, incluye, por
ejemplo, parasitologia, fisiologia, morfologia y el comportamiento (SCAR, 2011b).

Por lo tanto, estos temas son objeto de estudio del grupo de investigacion en la
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biologia humana y la medicina SCAR (2011b). Sin embargo, los libros publicados
tanto en celebracion de los 25 afios de actividad del Proantar, como las
destinadas a hacerlo mas accesible al publico en general a la produccién
cientifica brasilefia, no revelan ninguna informacion sobre las investigaciones en

estas areas llevadas a cabo en el entorno polar.

5.5 Gestion de los datos

En el contexto cientifico actual, los datos producidos por el aumento de las
actividades de investigaciéon oceanografica en Brasil ganan cada vez mas
importancia y visibilidad. Por esta razon, el tema de la gestion de datos de
investigacion se encuentra en el centro de las preocupaciones de la comunidad
oceanografica brasilefa. EI Banco Nacional de Datos Oceanograficos (BNDO),
mantenido y supervisado por la Marina de Brasil, es responsable de la gestion de

los datos cientificos de los institutos de investigacién y universidades del pais.

El BNDO colabora con bases de datos que recogen datos oceanograficos de
varios paises, como la International Oceanographic Data and Information
Exchange Program (IODE), la Intergovernmental Oceanographic Commission
(CQl), que pertenece a UNESCO y la Ocean Data and Information Network for
Caribbean and South America (ODINCARSA), ademas de presentar los datos,
metadatos y un resumen de los informes para centros oceanograficos
internacionales, incluyendo la World Data Center for Oceanography (WDCO) y la
World Meteorological Organization (WMO), comparte datos meteorolégicos
provenientes de los formularios utilizados para informar de las observaciones
meteoroldgicas, tales como la forma Surface Synoptic Observations (SYNOP)3?,

y la International Hydrographic Organization (IHO).

El Banco Nacional de Datos Oceanograficos (BNDO), ha establecido las

siguientes areas prioritarias para el archivo:

Tipos de datos Contenido

30 Este es un cdédigo numérico utilizado para notificar las observaciones meteorolégicas hechas por las estaciones

meteorologicas de superficie y automaticas.
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oceanografica

Fisica y quimica Temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y otros equipos, como

derivado de CTD, XBT, MBT y otros

Geolégicos oriundos de
muestras de fundo

Muestras geoldgicas procedentes de fondo

Medidor de marea

Nivel del mar Heights, constantes armdnicas de marea y otra

Correntométricos Direccién, perfiles de profundidad de la intensidad y de la
superficie
Tiempo Temperatura del aire seco y humedo, temperatura del mar,
nubosidad, humedad y otras
GEBCO y batimétricos Individual y multihaz

Tabla 18: Tipos de datos oceanograficos en Brasil
Fuente: Banco Nacional de Datos Oceanograficos (BNDO)

El GOOS-BRASIL, componente brasilefia de Global Ocean Observing System,

es un sistema nacional de observacion océanica para la recogida de datos,

control de calidad, distribucion operacional de datos oceanograficos y vigilancia

climatoldgica y oceanografica en el Atlantico Sur y tropical. Desarrolla actividades

de monitoreo del nivel del mar para apoyar la investigacion en ciencias del medio

ambiente destinadas a la mejora de la planificacion econémica y social y se

divide en cinco modulos:

Modulo |: seguimiento,
evaluacion, prediccion
del clima

Modulo Il recursos

marinos vivos

Modulo Ill; océanos
saludables

Modulo IV: Gestion
costera
Modulo V: sistemas

meteoroldgicos y
oceanograficos

Hace observaciones del cambio climatico en los océanos
y monitoreo del nivel del mar con el uso de boyas a la
deriva.

Este mddulo estd previsto para el seguimiento y analisis
de los recursos vivos en el mar desde la perspectiva de
explotacion sostenible.

Las actividades en este mdédulo estan relacionados con la
evaluaciéon del impacto de las actividades humanas, es-
pecialmente las relacionadas con la contaminacién mari-
na.

Utiliza diferentes tecnologias para el control de las aguas
costeras en contraste con los utilizados en las aguas
oceanicas.

Este médulo tiene como objetivo desarrollar las funciones
de comunicacién, transmision de datos, la modelizacion y
la difusién de productos para permitir la generaciéon de
servicios.

Tabla 19: Médulos del GOOS Brasil

Fuente: Elaboracion propria (2016)
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Actualmente diversos sectores brasilefios del gobierno tratan de encontrar
soluciones para problemas relacionados con la catalogacion, procesamiento y
explotacion de datos marinos. De manera conjunta buscan estructurar datos e
informacion inter y multidisciplinarios generados por diferentes entidades que
estudian el medio ambiente marino. Estas son las discusiones para encontrar un
modelo comun para el intercambio de datos entre los centros de estudios
oceanograficos que culminan en una estructura nacional para archivar y

compartir datos.

Las siguientes instituciones estan involucradas con el GOOS-Brasil: Secretaria
da Comissdo Interministerial de Recursos do Mar (SECIRM); Diretoria de
Hidrografia e Navegacao (DHN); Centro de Hidrografia da Marinha (CHM); Banco
Nacional de Dados Oceanograficos (BNDO); Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovagao (MCTI); Instituto Nacional de Pesquisa Espaciais (INPE); Centro de
Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC); Universidade Federal do Rio
Grande (FURG); Instituto Oceanografico da Universidade de Sao Paulo (IOUSP)

Instituto Nacional de Meteorologia (INMET); Ministério do Meio Ambiente (MMA)

Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira (IEAPM); Universidade
Federal da Bahia (UFBA)

5.6 Responsables politicos

Dada la reconocida importancia de los océanos en los procesos vitales del medio
ambiente, su estudio en los distintos puntos de vista, biolégicos y fisicos, ha
adquirido una especial relevancia en el contexto de las estrategias de
investigacion en Brasil. Desde hace varios afios en Brasil existen érganos que
fueron creados para el monitoreo del mar, los cuales han definido los principales
retos para el futuro en el campo de las ciencias y tecnologias marinas, asi como
el papel fundamental que deben desempenar en el contexto internacional.

En Brasil hay érganos y entidades del gobierno central, de los estados federados
y del Distrito Federal, asi como fundaciones instituidas por el Poder Publico,
responsables por la preservacion y evolucidn de la cualidad del registro de los
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datos oceanograficos. En relacion a las universidades, los repositorios
institucionales no mantienen archivos de los datos, aunque algunas dispongan
los metadatos con informaciones basicas.

El Ministerio del Medio Ambiente (MMA) es el 6rgano federal que tiene la
atribucion de planear, coordinar, supervisionar y controlar la politica nacional y las
directrices gubernamentales fijadas para el medio ambiente. EI MMA esta
estructurado en Secretarias y Departamentos que tratan con los multiples temas

relacionados con el ambiente y los recursos naturales, entre ellos .

Hay 6rganos ejecutores que son el IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais Renovaveis) y el ICMBio (Instituto Chico Mendes de
Conservacion da Biodiversidad), con la finalidad de ejecutar y hacer ejecutar,
como o6rganos federales, las politicas y directrices gubernamentales fijadas para

el medio ambiente.

En los estados, Distrito Federal y en los municipios de la Federacion Brasilefia
hay 6rganos similares al IBAMA y el ICMBio, que son Organos Seccionales y
Organos Locales, respectivamente en los estados y municipios, con la atribucién,
en las respectivas areas de jurisdiccion politica, de ejecucion de programas,
proyectos y el control y fiscalizacién de actividades capaces de provocar la

degradacion ambiental.

También hay Consejos Estaduales y Municipales de Medio Ambiente con
atribuciones, en general de, entre otras mas, promover la preservaciéon; mejorar
la recuperacién de la calidad ambiental; coordinar y integrar las actividades
ligadas a la defesa del medio ambiente; elaborar normas complementares de
proteccion al medio ambiente; estimular la participacion de la comunidad no

proceso de preservacion, mejoria y recuperacion de la cualidad ambiental.

5.7 Estudio de usuarios

Para conocer las practicas de los investigadores brasilefios que trabajan con
datos de investigacién oceanograficos se disefio un cuestionario compuesto por
15 preguntas. Uno de los aspectos investigados es conocer cuales son las

practicas actuales de gestion de los datos utilizados por los investigadores y
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identificar los habitos y experiencias actuales utilizadas para preservar y
compartir los datos que generan.

5.7 1 Introduccioén

El presente analisis es el resultado de una encuesta y entrevistas realizadas a
un conjunto de investigadores brasilefios que trabajan directa o indirectamente
con datos oceanograficos y dan una resefa de las tecnologias que han sido
utilizadas y aplicadas en centros de investigacion de Brasil. Ademas, muestra la
capacidad de los investigadores de recoger, evaluar, visualizar, descargar y
analizar datos en las areas en que actuan al reducir la complejidad inherente a

los datos oceanograficos.

Con base en las respuestas obtenidas, ademas del entendimiento de la revision
de la literatura presentada, mostraremos las principales caracteristicas
tecnoldgicas, politicas de desarrollo y los formatos de soporte que contemplan
las necesidades para el avance de la gestion de datos. En este apartado se
incluyen tanto aspectos relacionados con la interfaz de las entrevistas como
elementos que se incluyen con los resultados de la analisis de las

infraestructuras que forman parte de esta investigacion.

No existen muchos estudios de estas caracteristicas, aunque sea posible
encontrar trabajos similares que identifican los habitos y experiencias de los
investigadores para compartir los datos de investigacion. El articulo de
Aleixandre et. al (2014) es uno de los pocos trabajos que presenta un analisis
de los investigadores espanoles que actuan en ciencias de la salud en relacion
con la gestion y el intercambio de los datos brutos de investigacion. El resultado
de la encuesta aplicada ha permitido conocer las actitudes, motivaciones y
amenazas que perciben los investigadores los investigadores espanoles en
ciencias de salud sobre la gestion y la preservacion de los datos brutos de sus

investigaciones.

Un estudo similar también es presentado por Tenopir (2011) et. al. Los autores
identificaran identificaran las practicas, barreras y facilitadores de intercambio
de datos de intercambio de datos entre investigadores. Como resultado del

analisis, identificaran que los cientificos no depositan sus datos en forma
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electronica para los demas investigadores, por diversas razones, incluyendo la
falta de tiempo y la falta de financiacion.

Siguiendo esta misma linea, el Report on integration of data and publications
(Reilly, 2011), procedente del proyecto ODE (Opportunities Data Exchange)
sobre la integracion de datos primarios y publicaciones, demuestra la
importancia de esta cuestion. Dicho informe menciona los repositorios y las
editoriales como las vias de almacenamiento preferidas por los investigadores y
pone de manifiesto el deseo de reutilizar datos ajenos y una cierta reticencia a
compartir los propios, aduciendo problemas legales. Se sefialan las rutas verde
y dorada. La primera es el depdsito de datasets en repositorios o bancos
especificos por disciplinas, mientras que la via dorada consiste en almacenarlos
en plataformas editoriales junto a la publicacion. Se apunta que relacionar los
datos con las publicaciones puede aportar dos ventajas afadidas: contextualizar
e interpretar los datos y proporcionar valor tanto a los investigadores que los
comparten como a las propias publicaciones. Para las editoriales, los principales
problemas detectados son la validacion y la preservacion, al estar bajo su

responsabilidad.

En comun, el estudio de Aleixandre et. al (2014) y Tenopir (2011) et. y el informe
presentado por Reilly (2011) al identificaran que las barreras para el intercambio
de datos y preservacion estan profundamente arraigadas en las practicas y la
cultura del proceso de investigacion, asi como los propios investigadores. Un
proyecto de investigacion similar se llevo a cabo en la Universidad de Colorado.
Lage, y Maness (2011) realizaron extensas entrevistas con investigadores y
desarrollaron ocho perfiles que representan una agregacion de los
investigadores de la facultad y de los estudiantes de postgrado que
entrevistaron. Estos perfiles revelan que las necesidades, las practicas y la
comprension de la investigacion y de los datos varian ampliamente entre las
diferentes disciplinas. Y aunque cada institucién, departamento e investigador
exhiban cualidades unicas, estos perfiles pueden ser utiles para entender los
problemas que surgen cuando se trabaja con los investigadores. Los perfiles
disefados por el equipo de la Universidad de Colorado describen el nivel de

interés, la cantidad de apoyo que los investigadores sienten que reciben, los
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problemas de almacenamiento de datos a los que se enfrentan y la privacidad
que requieren sus datos. Un factor que el equipo observo es la falta de apoyo
para el almacenamiento y preservacion de los datos, una predisposicion positiva
hacia el movimiento de acceso abierto y la falta de apoyo a la gestion de los
datos durante el proceso de investigacion. El equipo de Colorado también
sefialé que los investigadores de las Ciencias de la Tierra parecian mas abiertos
a la participacién de la biblioteca y a la apertura de datos. Los que trabajan en
campos muy competitivos, como el de las ciencias exactas, parecian menos

receptivos a la participacion de la biblioteca en el proceso de gestion de datos.

Aunque Lage (2011) y sus colegas descubrieron una amplia gama de actitudes
hacia el intercambio y la curaduria de datos, hubo algunos puntos en comun
entre muchos de los investigadores que hablaron. La mayoria de ellos no
identificaron sus datos como publicos, aunque eso no significa necesariamente
que no estuvieran abiertos a compartirlos con otros interesados, ya que los
investigadores, a menudo, quieren mantener un cierto nivel de control sobre los

datos que comparten.

El estudio de la Universidad de Colorado también demuestra que los
investigadores estan de acuerdo con los procedimientos o servicios
departamentales para el almacenamiento de datos, que la mayoria de los
investigadores tienen algunos subconjuntos de datos cientificos que no estan
siendo mantenidos o conservados con un plan en marcha en la actualidad y que
perciben las tareas de gestion de datos como distracciones de sus proyectos de
investigacion. Estas actitudes revelan que es importante que la gestion de datos
sea lo menos complicada posible para los investigadores y que la planificacion

debe tenerse en cuenta antes de empezar la recogida de los datos.

5.7.2 Método

El cuestionario estuvo disponible online con el uso de la herramienta Google
Docs durante los meses de julio y agosto de 2014 y tenia 15 preguntas con el
propésito de identificar el tipo de datos utilizados, los habitos y las necesidades
de uso de este tipo de informacion y por el posible interés en la reutilizacién de

los datos. Fue realizada una prueba piloto con dos investigadores anteriormente
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al envio del cuestionario para la totalidad del universo de la muestra. En anexo
se puede encontrar la encuesta completa.

El estudio tiene un caracter cualitativo y se centra en una muestra no
representativa de investigadores oceanograficos que actuan en las principales
areas que los estudios en Oceanografia en nivel global, siendo®: la fisica, la
biologia, la quimica y la geologia. De hecho, seleccionamos expertos de los
principales centros del pais, con la participacion del Norte, Nordeste, Sudeste y

Sur de Brasil, segun la siguiente tabla:

Norte Nordeste Sudeste Sur

Universidade Federal do Rio
Grande (FURG)

Universidade Federal do
Espirito Santo (UFES)

Universidade Universidade
Federal do Para Federal do Ceara
(UFPA) (UFC)

Universidade Federal do
Estado do Rio Grande do
Sul (UFRGS)

Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFRJ)

Universidade
Federal da Bahia
(UFBA)

Universidade Universidade Estadual do Universidade Federal de
Federal d o Rio de Janeiro (UERJ) Santa Catarina (UFSC)
Maranhao (UFMA)

Universidade Universidade de So Paulo Universidade Federal do Rio

Federal do (USP) Grande (FURG)
Pernambuco
(UFPE)

Universidade do Vale do
Itajai (UNIVALI)

Tabla 3: Universidades que hacen parte de la investigacién
Fuente: elaboracion propia

El levantamiento y la delineacion de los investigadores principales se llevd a
cabo con la premisa principal de disponer de una productividad cientifica de alto

nivel registrado en la Plataforma Lattes32.

Después de terminar el plazo de envio de las respuestas, seleccionamos tres
investigadores que poseen productividad cientifica de alto nivel registrado en la

Plataforma Lattes.33 A ellos preguntamos, via Skype, la vision critica que tenian

31

32 http://lattes.cnpq.br/

33 http://lattes.cnpq.br/

hitp://www.cnpqg.br/documents/10157/186158/TabeladeAreasdoConhecimento.pdf


http://www.cnpq.br/documents/10157/186158/TabeladeAreasdoConhecimento.pdf
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sobre cuestiones relacionadas con la infraestructura de datos oceanograficos en

el escenario brasileno en relacion a:

a) Infraestructura para cargar y disponibilizar los datos;

b) Como Brasil relaciona las investigaciones internas del pais con las

internacionales.

Las entrevistas se llevaran a cabo entre octubre de 2014 y mayo de 2015, a
partir de cuestionarios semiestructurados, e interpretados segun la técnica de
analisis de contenido. Para esto, se procedié a la lectura de las declaraciones,
seguido de la delimitacion de fragmentos de las mismas con significado
pertinente al objetivo del trabajo. Las unidades de registro fueron agrupadas en

categorias, conforme la proximidad del significado que contenian.

El andlisis de los investigadores que fueron entrevistados estan identificados
como “Entrevistado 17, "Entrevistado 2" y “Entrevistado 3” para mantener el

anonimato de los mismos, a pedido de ellos.

Los comentarios de los tres entrevistados se han intercalado en los resultados
de la encuesta, para seguir de manera mas ordenada un unico hilo argumental

de discusion.

El discurso de introduccion para las entrevistas si encuentran en letra normal y

las respuestas de los entrevistados si encuentran en letra cursiva.

5.7.3 Resultados

Del total de las 16 universidades seleccionadas, obtuvimos 42 respuestas:
UFSCAR, USP (4), UFRJ (3), UFPR (3), UFBA (2), UFRGS, UFC, UFPE (2),
UFSC, UFMA (3), FURG (21). Adicionalmente, contestaron dos institutos del
gobierno brasilefio que tienen sectores que trabajan con datos oceanograficos:
el Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidad (ICMbio) y el
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), sumando el total de 44

respuestas para la encuesta.
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5.7.3.1 Produccion de datos de investigacion

De acuerdo con la encuesta realizada, los investigadores que respondieron la
encuesta trabajan con datos primarios en las siguientes areas: Oceanografia
Bioldgica (43,2%), seguido de la Oceanografia Fisica (29,5%), encontrandose la
Oceanografia Geologica (27,3%), en seguida la Oceanografia Quimica (9,1%) y

otras areas que no fueron especificadas (4,5%).

50,0%
45,0% 43,2%
40,0%
35,0%
29,5%

30,0% 27,3%
25,0%
20,0%
15,0%

) 9,1%
10,0%

4,5%
5,0% -
0,0%

Ocanografia Oceanografia ~ Oceanografia ~ Oceanografia otras areas que
Biologica Fisica Geologica Quimica no fueran
especificadas

Grafico 1: Produccion de los datos de investigacion
Fuente: elaboracién propia (2016)

Los diferentes datos producidos por la comunidad de investigadores son muy
variadas, ya que incluyen mediciones realizadas por satélites de sensores
remotos, observaciones de instrumentos in sifu y analisis y previsiones
oceanicas producidas por sistemas de simulacion y asimilacién de los datos.
Estos productos tienen una amplia gama de alcance espacio-temporal y

resolucion para atender a una variedad de posibles aplicaciones.
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La oceanografia biolégica representa el mayor percentual de investigadores en
Brasil, notadamente porque las universidades y el cuerpo docente estudia, en
su mayoria, lo referente a la interaccién del hombre con los recursos vivos del
mar, principalmente en la fase inicial de los cursos de oceanografia, lo que
requiere mas profesores, generando mas investigaciones. En esta fase inicial,
trata todo lo relacionado con los organismos que habitan en los mares:

caracteristicas, relacién con el medio ambiente, comportamiento, etc.

En la secuencia, tenemos la oceanografia fisica com el segundo mayor indice
de investigadores. Es una énfasis de la oceanografia que se ocupa de los
movimientos de las aguas oceanicas con todos los fendmenos que las
acompanan (oleaje, mareas, corrientes, etc.), asi como de la relacién del

océano con la atmodsfera.

En relacion a la Oceanografia Geoldgica, ocupa el tercero puesto en relacion a
la cantidad de investigadores brasilefios que se ocupan de esta area. Su
campo de investigacion es mas especifico que los dos anteriores, lo que explica
la menor cantidad de datos primarios. Para recoger datos en esta area, la
Oceanografia Geologica presenta estudio geoldgico de la superficie terrestre
cubierta por el agua del mar, de las islas oceanicas y de las zonas costeras y
entre otras cosas se ocupa del origen de los bordes continentales y de las

formaciones geoldgicas con ellas relacionadas.

Por fin, la Oceanografia quimica en menor indice, representa la relacién entre
los componentes quimicos del agua del mar con la abundancia de organismos,
el intercambio entre el océano y la atmdsfera y los efectos de la eliminacién de
desechos al mar. En Brasil es una area con recursos en la iniciativa privada y en
algunos cursos Stricto Senso, lo que determina la menor cantidad de

investigadores que generan datos primarios.

5.7.3.2 Caracteristicas de los datos de investigacion

En este escenario 97,7% de los investigadores brasilefios respondieron la
encuesta afirmando que trabajan con datos em formato digital y solamente 2,2%
contestaran que no trabajan con formatos digitales.
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Grafico 2: Caracteristicas de los datos de investigacion
Fuente: elaboracion propia (2016)

Aunque las ciencias marinas se caractericen por la complejidad de su campo de
estudio, apenas en los ultimos anos se han comenzado a fabricar los
instrumentos y aparatos que permiten examinar la dinamica de las aguas del
mar y observar sus cambios fisicos y quimicos, asi como los efectos que éstos
tienen en la superficie y las poblaciones de seres vivos. Mismo con la reciente
insercion tecnoldgica en todos los ambitos de los oceanograficos, el uso de
formatos digitales es una realidad y un senso comun entre los investigadores
que responderan la encuesta. Todavia, algunos registros siguen en formatos
que no son digitales, principalmente los datos observacionales, en algunos
casos preservados solamente en ficheros y archivados en sectores

(laboratorios, etc) o carpetas personales de los investigadores.

5.7.3.3 Tipologia de los datos

En cuanto a la tipologia de los datos, los resultados de la encuesta demuestran
que el tipo de datos mas frecuente que producen los investigadores son los

Observacionales (61,4%), seguido por los Videos (50%) y Estadisticos (41,3%).
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El indice del uso de imagenes coincide con el mesmo indice de respuestas de
las Fotografias (40,9%), los Registros de salidas de campo (31,8%), el Audio
(2,3%), encontrandose las Simulaciones (15,9%), siendo la opcion Otros

(13,6%) con el menor indice de respuestas.
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Grafico 3: Tipologia de los datos
Fuente: elaboracién propia (2016)

La tipologia de datos con presenta tamafa variedad, que es imposible que una
sola ciencia los englobe. Por ello, el estudio actual de los océanos es realizado
por un complejo de ciencias y tecnologias que, en su conjunto, constituye la

oceanografia...

[...] Los datos de los sensores remotos son obtenidos en la Costa Atlantica y
Antartida y distribuidos entre cientificos de areas de investigacibn comunes.
Estos incluyen datos para monitorear el nivel de mar, la temperatura de la
superficie del mar, el viento en la superficie, el hielo del mar, el color del océano
y la salinidad de la superficie. Estos datos se hacen disponibles en varios
niveles de procesamiento, cubriendo desde registros de datos sin procesar
hasta productos geofisicos sintetizados tales como indicadores oceanicos y
climatologicos.[...] Los datos in situ son obtenidos a través de varios sistemas y
programas, incluyendo la captura de imagenes, muestras de sangre de
animales marinos y el sistema de boyas para analisis en el océano [...]
proporcionan mediciones del estado interior del océano en la profundidad, lo

que no es observable via satélites de sensores remotos. (Entrevistado 3)
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5.7.3.4 Formatos de los datos

En relacion a los formatos digitales utilizados por los investigadores que
respondieron la encuesta, para preservacion de los datos em ambiente local
(laptops, intranet, etc) los mas utilizados son las Hojas de calculo (70,5%),
seguido del Texto (.txt o .doc) (50%). En la secuencia, los Formatos de imagen
(45,5%) y los Sistema de Informagao Geografica (SIG) (38,6%), encontrandose
Portable Document Format (.pdf) (29,5%). La alternativa Otros recibi6é 20,5% de
las respuestas; Software estadistica (15,9%) y Formatos de imagen vectorial
(15,9%). Los Archivos de bases de datos (4,5%), encontrandose los formatos
que solamente un investigador apunté como alternativa: Rich Text Files (.rtf)
(2,2%), Hypertext markup language (HTML) (2,2%) y Extensible markup
language (XML) (2,2%). La opcién Formatos de audio no fue apuntada por

ningun investigador.
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Grafico 4: Formatos de los datos
Fuente: elaboracion propia (2016)
Es importante para todos los investigadores entender el proceso que se ha

llevado a cabo para generar un formato de datos determinado...

[...] El conocimiento de todo el contexto de un producto de datos implica la
capacidad de rastreo de los eventos para una produccidon operativa y la

comprension de los atributos del producto (incluyendo lo que es producido, la
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region oceanica cubierta y su resolucion de escala, como ha sido producido,
quien lo produjo, cuando y donde se ha hecho disponible, por cuanto tiempo,
con que exactitud, el formato de entrega y servicios de entrega en red, politica
de servicios de datos y de la red, y mas). Esta informacion permite al usuario
decidir sobre idoneidad de un producto de datos para un propdsito determinado.

(Entrevistado 1)

5.7.3.5 Formatos de datos oceanograficos

Los formatos de datos oceanograficos incorporan componentes que impactan
de una manera u otra en la preservacion de datos. Por ejemplo, tecnologias o
infraestructura de redes, interoperabilidad entre repositorios de datos,
inovaciones en hardware, procesos o tecnologias generales como la

virtualizacion y otras.

Antes que sofisticados sistemas de datos puedan ser construidos, debe haber
una adopcion extendida de enfoques/estrategias comunes para describir y
transportar datos oceanograficos. De esta manera, los formatos de datos
oceanograficos tratan del uso de formatos habitualmente utilizados por los

investigadores para archivar los datos que generan.

De acuerdo con las respuestas obtenidas en la encuesta, existen siete formatos
digitales utilizados para crear o registrar datos primarios que juegan un gran
papel en la armonizaciéon de los datos oceanograficos en Brasil: XML (32,6%),
seguido por el Shapefiles (30,4%) y el CSV (26,1%) y el GeoTIFF (26,1%). La
opcion Otros (26,1%), encontrandose NetCdf (19,6%) y Matlab (21,7%), seguido
por ASCII (15,2%); KML (6,5%) y el HDF (4,3%). Los formatos GRIB, Audio y

JSON (0%) no tuvieron respuestas.
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Grafico 5: Formatos de datos oceanograficos

Fuente: elaboracién propia (2016)
[...] Generalmente los datos son archivados en repositorios o bases de datos
locales o distribuidos en repositorios de datos internacionales. EI Banco
Nacional de Datos Oceanograficos, (www.bndo.gov.br) también recibe datos de
diferentes redes, en coherentes grupos de datos para propdésitos de
oceanografia operacional (asimilacion, validacion). Los datos pueden ser
perfiles de medicién individuales o mapas sintetizados de observaciones
globales. (Entrevistado 1)

[...] El conocimiento de todo el contexto de un producto de datos implica la
capacidad de rastreo de los eventos para una produccion operativa y la
comprension de los atributos del producto (incluyendo lo que es producido, la
region oceanica cubierta y su resolucion de escala, como ha sido producido,
quien lo produjo, cuando y donde se ha hecho disponible, por cuanto tiempo,
con que exactitud, el formato de entrega y servicios de entrega en red, politica
de servicios de datos y de la red, y mas). Esta informacién permite al usuario

decidir sobre idoneidad de un producto de datos para un proposito determinado.

[...] Aunque un gran numero de formatos de archivo estén disponibles para
expresar datos oceanograficos, desde forma libre, archivos de texto (el ASCII), a
formatos binarios altamente estructurados. Estos formatos a menudo difieren a
un nivel fundamental, haciendo dificil desarrollar herramientas y aplicaciones

que trabajen con todos los formatos. [...] Para paliar esta dificultad, la
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comunidad oceanogréafica se ha estandarizado en torno a NetCdf**, que
proporciona un formato de archivo orientado a la matriz, un formato de archivo
independiente de la plataforma que puede contener una amplia variedad de
tipos de datos, desde mediciones in situ, a grandes tablas de datos

multidimensionales de modelos numeéricos. (Entrevistado 3)

[...] El formato de NetCdf es respaldado por bibliotecas de software de alta
calidad, en una variedad de idiomas, que facilitan el proceso de desarrollar
aplicaciones que consumen y producen datos en este formato. Ademas, algunas
de estas bibliotecas de software (p.ej., la biblioteca oficial Java de NetCdf) son
capaces de leer una variedad de otros formatos de archivo (como el formato
Binario GRIB-GRIdded, un estandar de la Organizacion Mundial Meteorologica
para codificar datos de prevision) y los interpreta como si fueran archivos
NetCdf. De este modo, la comunidad oceanografica brasilefia ha conseguido

armonizar conjuntos de datos anteriormente dispares. (Entrevistado 2)

5.7.3.6 Metadatos

En relacion a la normalizacion de metadatos, los investigadores respondieron
que utilizan: Muestra CSR Record y la opcién Otros (38,6%), seguido de la ISO
19115 - Informacado geografica (22,7%) y el Resumen de relatorios de cruceros
(22,7%). En menor indice de uso, el Common Data Index (11,4%) y el
Geonetwork (11,4%), encontrandose el Marine Community Profile (2,3%) y el
Cruise Summary Report (CSR) (2,3%). Por fin, los que no fueron indicados por
ningun investigador, el Directorio Interchange Form (0%) y la Base de datos
CSR/ROSCOP (0%).

34

Nota del autor: la comunidad oceanografica acompafia noticias sobre el formato NetCdf en el sitio http://www.unidata.u-

car.edu/software/NetCdf
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Grafico 6: Metadatos
Fuente: elaboracién propia (2016)
La no existencia de un estandar unico para la preservacion de datos
oceanograficos que siga una ontologia determinada se convierte en una
dificultad afadida. El que algunas instituciones utilicen sus propios estandares
(ej. SeaDataNet, SISMER, etc) dificulta la integracion de los metadatos. A
menudo los editores de metadatos son demasiado complejos para ser utilizados
en entornos marinos. Es por ello que se han desarrollado unas aplicaciones web
que hacen mas sencilla la creacion de los metadatos, bajo los formatos de
metadatos que uno u otro centro de investigacion brasilefio utiliza. Dichos
metadatos son integrados usando tecnologia que permite cumplir con los
estandares de la ISO19115. Por otro lado, es curioso que el GeoNetwork aun no
sea muy utilizado en el escenario brasilefio y que sea notable que la opcion
Otros demuestra la dispersion existente en los formatos de metadatos. Siendo
una aplicacion de software libre y cédigo abierto, disefiada para permitir acceso
a bases de datos georreferenciadas y metadatos de varias fuentes, el
Geonetwork tiene capacidad para mejorar el intercambio de datos entre los
centros de investigacion de Brasil, ademas de facilitar el intercambio con los
principales repositorios internacionales. Debido a que el Geonetwork utiliza el
protocolo Z39.50, puede acceder a catalogos remotos y hace que sus datos

estén disponibles para otros servicios de catalogo.
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5.7.3.7 Aplicacién de software

En relacién a las aplicaciones de software utilizadas para gerenciar los dados,
los investigadores que respondieron la encuesta apuntaran: Software para
tratamiento de datos cuantitativos (84,1%), seguido de Software para edicion de
imagenes (37%) y Software para tratamiento de datos cualitativos (34,8%). La
opcion Otros (15,2%) y la opcidn Software para transcripcion de audio y video
(4,3%).
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Grafico 7: Aplicacion de software
Fuente: elaboracién propia (2016)

Un aspecto esencial de la coordinacion de datos y acciones de interoperabilidad
por medio del uso de softwares adecuados se refiere a la necesidad de crear
normas y estandares semanticos que establecen una base comun para
diferentes proyectos, y juntos los aspectos de diferentes disciplinas y ramas del

conocimiento bajo un mismo paraguas conceptual.

[...] Una Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) es compuesta de politicas,
tecnologias y estandares para interconectar a los usuarios de informacion
espacial. Por lo tanto, la implementacion de un programa de IDE debe aspirar a

la organizacion de la informacion geografica, lo que resulta en el desarrollo de
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normas de gestion centralizada y distribucion jerarquica, a nivel local, regional,
nacional y supranacional. (Entrevistado 3)

Ejemplos internacionales de la implementacién exitosa de la IDE son notorios,
especialmente para datos marinos®. En Brasil, los esfuerzos a nivel nacional se
han organizado desde el proceso de implementacién del programa de INDE/
Brasil (Infraestructura Nacional de Datos Espaciales; http://www.inde.gov.br/),
coordinado por la Comision Nacional Cartografia (CONCAR), cuyo objetivo es la
gestion de pedidos y el almacenamiento y el acceso de los datos geoespaciales

y metadatos a nivel nacional.

[...] Sin embargo, bajo el INDE, no existen directrices especificas relativas a los
datos marinos o costeros. Es importante destacar que el desarrollo de una IDE
no debe limitarse a los aspectos técnicos y operativos relacionados con las
tecnologias de gestion de datos, sino también las acciones politicas y
administrativas que proporcionan una amplia cobertura y difusion de su esencia

y de la documentacion (metadatos). (Entrevistado 2)

[...] El formato NetCdf proporciona una forma de datos simple y de disciplina
neutra, para codificar matrices multidimensionales y sus atributos. Las
convenciones CF36 proporcionan la semantica adicional definiendo como
codificar datos oceanograficos (y datos de otras disciplinas) en archivos NetCdf.
[...] Estas convenciones estan actualmente enfocadas a la descripcion de tablas
de datos de modelos numéricos o productos satelitales analizados. Ellas
proporcionan el medio para describir la tabla sobre la cual los datos estan
expresados, junto con una suite de "nombres estandar”, que son usados para

identificar la cantidad geofisica que estos datos representan?’. (Entrevistado 3)

[...] El formato de archivo NetCdf y las convenciones CF (también conocido en
Brasil como CF-NetCdf) proporcionan un medio eficaz para codificar datos
oceanograficos. Numerosas herramientas para el analisis y la visualizacion de

datos oceanograficos han sido desarrollados sobre la base de estas

35 Nota del autor: Se destacan en este contexto la INSPIRE (Infraestructura de informacién espacial en la Comunidad Euro-
pea; http://inspire.jrc.ec.europa.eu), que sirvi6 de base para el programa especifico de EMODNET datos marinos Europea
(European Marina Observacion y red de datos, www.emodnet-biology.eu )

36 http://www.cfconventions.org

37 Nota del autor: p.ej.,"temperatura_potencial_agua_marina"
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tecnologias, incluyendo herramientas de escritorio 38y herramientas basadas en
Webs39. [...] Los archivos resultantes son totalmente compatibles con CF y
pueden ser leidos por numerosas aplicaciones genéricas compatibles con CF.
Notese, sin embargo, que tales archivos pueden describir sélo un resultado de
observacion tales como una sola serie temporal, una resefia, o un rastreo de
barco. [...] No extensamente consensuado de acuerdo a las normas existentes,
pues aun ha de describir colecciones de observaciones y esto es un obstaculo
clave para el desarrollo de sistemas que permitan a los usuarios visualizar y
procesar datos in situ. La ultima versién de los NetCdf*® contiene nuevas
caracteristicas que lo hacen apropiado para codificar tales colecciones de
observaciones y la investigacion esta en desarrollo hacia como puede
alcanzarse esto en la practica. (Entrevistado 2)

Mientras NetCdf proporciona un formato de datos constante para almacenar
datos oceanograficos y los investigadores utilizan una consistente descripcion
de meta informacion de los datos que almacenan, los repositorios
internacionales ofrecen mecanismos con el cual los datos pueden ser accedidos
desde Internet.

[...] Especificamente, los investigadores pueden acceder a los subconjuntos de
conjuntos de datos de otros cientificos y registran directamente sus paquetes de
analisis. Ellos pueden también ofrecer integracion de grandes grupos de tablas
de datos que se encuentren en varios archivos. Estas capacidades son
importantes, porque un cientifico que desee acceder a un conjunto de datos
oceanograficos (por ejemplo, un reanalisis multidecadal del océano) a menudo
no necesita el conjunto completo de datos, que pueden tener cientos de
gigabytes o incluso terabytes de tamario. Ademas, a menudo no es deseable
considerar el conjunto de datos como un gran grupo de archivos individuales: el

cientifico puede preferir considerarlo como un gran conjunto de datos

38 p.ej., Ferret [http:/ferret.wrc.noaa.gov/], CDAT (http://cdat.sf.net), GrADS (http://www.iges.org/grads/), Ocean Data
View(http://odv.awi.de/), e Ingrid (http://iridl.Ideo.columbia.edu/dochelp/Documentation/)

39 (p-€j., Live Access Server [ver la discusion posterior; Schweitzer et al., 2007], Godiva2 [Blower et al., 2009], y DChart (http://
www.epic.noaa.gov/epic/software/dchart/).

40 Nota del autor: la version 4
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cuadridimensional, que puede ser sub-muestreado de numerosos maneras.
(Entrevistado 2)

[...] Hay una relacion muy cercana entre el formato de archivo NetCdf y los
formatos particulares que los investigadores almacenan sus registros. La
diferencia que es posible transmitir datos NetCdf con casi ninguna pérdida de

informacion. (Entrevistado 3)

Muchas herramientas de analisis de datos de escritorio tratan a los datos
NetCdf almacenados localmente exactamente de la misma manera que la los
datos almacenados remotamente en un servidor, proporcionando a los
cientificos la capacidad de analizar y visualizar enormes cantidades de datos

repartidos.

[...] Los servidores pueden actuar como medio para acceder a los datos que
estan alojados por centros de datos en muchos otros formatos de archivo como
HDF, GRIB y BUFR. Estos formatos son populares en otras comunidades tales
como observatorios de la Tierra y la meteorologia. [...] El usuario final no
necesita saber nada acerca de que formato de datos se utiliza en un servidor
remoto ya que la mayoria de los repositorios atienden normas internacionales,
lo que torna posible una muy ponderosa tecnologia para la armonizacion e

integracion de datos. (Entrevistado 2)

Cada proveedor de datos oceanograficos ha implementado un portal Web para
usuarios, para descubrir y explorar sus productos, y para proporcionar a estos
usuarios enlaces para descargarlos. Existen catadlogos dedicados en muchos de
estos sitios para ayudar a los usuarios a descubrir conjuntos de datos
especificos. Esta estructura ha conducido al desarrollo de un gran numero de
portales Web - cada uno esta diseniado de manera diferente, lo que a menudo
resulta confuso para los usuarios, particularmente para aquellos ajenos a la

comunidad oceanografica.

[...] hay esfuerzos en curso para crear catalogos integrados que provean a los
usuarios de un solo punto de encuentro, para una integracion de productos de
datos contenidos en repositorios de datos, pero este desarrollo aun esta
centralizado en areas aisladas y no si puede decir que representan el escenario

mas amplio de la oceanografia brasilefia. (Entrevistado 2)
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5.7.3.8 Alternativas para compartir los datos

En relacion la manera como otros investigadores pueden obtener acceso a los
datos de sus investigaciones, la encuesta demuestra que: Datos distribuidos por
email (58,7%); Dispositivos de armazenamento portateis (Ex: CD, Pen Drive,
etc.) (54,3%); en formato impreso (28,3%); Realizan download para un servidor
web y disponibilizan acceso por medio de solicitud (26,1%); Realizan download
para un servidor web de acesso publico (Ex: repositérios institucionales)
(15,2%); la opcion Otros (15,2%); Dejan todos los datos relacionados a um articulo
publicado sob responsabilidad y decision del editor de una revista (6,5%); No es
posible acceder a los datos de sus investigaciones (2,2%).
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Grafico 8: Alternativas para compartir los datos
Fuente: elaboracién propia (2016)

Habiendo encontrado datos de potencial interés a través de una busqueda de
texto en uno de los sitios Web, el usuario a menudo querra evaluar la aptitud de
estos datos para su aplicacion antes de adquirirlos. Muchos servicios de
visualizacion estan ahora implementados, proporcionando acceso a

visualizaciones predefinidas o generadas dinamicamente.

[...] Los estandares de datos de bajo nivel descriptos en la seccion sobre
tecnologias de base, son aqui sumamente importantes: no seria factible
proporcionar acceso visual a todos los diferentes grupos de datos en los
repositorios de datos sin acordar previamente como los datos son formateados.
(Entrevistado 2)
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Los datos oceanograficos compartidos en el escenario brasilefio, es decir, los
servicios de visualizacion primarios, fueron definidos para permitir la

visualizacion de graficos predefinidos actualizados diariamente.

[...] Estos servicios son faciles de usar, eficientes y rapidos. Las imagenes estan
previamente preparadas, basadas sobre criterios cuidadosamente
preseleccionados, pero tales servicios proporcionan al usuario de una limitada o
nula capacidad para ajustar los graficos (p.ej., cambiar la escala de color o la

region de interés). (Entrevistado 1)

5.7.3.9 Repositorios

En relacion a los repositorios en que los investigadores brasilefios que
respondieron la encuesta depositan los datos de sus investigaciones, la
siguiente tabla demuestra la cantidad de investigadores que han contestado

cada alternativa. El resultado apunta el siguiente:

REPOSITORIO Consultar Upload de los datos Download de los datos

Australian Ocean Data 0 1 3
Center Facility (AODC)

Australian Ocean Data 0 1 3
Center Facility (AODC)

British Oceanographic 1 1 1
Data Centre (BODC)

European Marine 0 1 1
Observation and Data
Network (EMODnet)

Geological and 3 0 0
Geophysical Data (Geo-
Seas)

Integrated Marine 1 0 5
Observing System
(IMOS)

Intergovernmental 1 1 6
Oceanographic
Commission

JERICO 0 0 1

National Oceanic and 3 0 7
Atmospheric
Administration (NOAA)

Rolling Deck to 0 1 0
Repository

SeaDataNet 1 1 0
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REPOSITORIO Consultar Upload de los datos Download de los datos

Systéemes d’Informations 1 0 1
Scientifiques pour la
MER (SISMER)

Tabla 18: Repositorios utilizados
Fuente: elaboracion propia (2016)

El resultado claramente demuestra la falta de preferencia por parte de la
mayoria de los investigadores brasilefios en un mismo repositorio. Aunque
existan repositorios de datos mas consolidados entre la comunidad
oceanografica internacional, esta claro que para los investigadores brasilefios
esto no es un factor determinante para escoger el repositorio. En general,
depositan los datos de investigacion donde la area que trabajan sea mas
compatible con las tematicas de sus proyectos, o mismo cuando perciban

facilidad operacional para realizar el deposito.

Para atender las crecientes demandas y diminuir las dificuldades de los
investigadores en el momento de hacer el deposito de los datos, una nueva
generacion de sistemas de visualizacion basados en Web ha surgido
recientemente, basada sobre conceptos y estandares de la comunidad de Open
Geographic Information Systems (OpenGIS). Son recursos que permiten
superponer diferentes fuentes de informacién: por ejemplo, un usuario puede
superponer una prevision de altura de la superficie del mar sobre un mapa de
densidad demografica para obtener un rapido panorama de los riesgos que
puede plantear la prediccion de una marea tormentosa. Esta tecnologia ha sido
demostrada junto al proyecto oceanografico Europeo MERSEA (http://
www.resc.reading.ac.uk/mersea) y ECOOP (http://www.resc.reading.ac.uk/
ecoop) y han sido adaptados para crear sistemas de Vista Rapida Dinamica
(Dynamic Quick View (DQV).

Los bancos/fuentes de datos oceanograficos son muy extensos: por ejemplo,
los sistemas de prediccion de corrientes oceanicas, estudios ambientales y el
ecosistema marino generan enormes cantidades de datos oceanograficos por

afno, por cada organizacion.

[...] Se espera que esta cantidad se incremente rapidamente con el despliegue

de nuevos sistemas de observacion y con los aumentos en la resolucion y la
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complejidad de los modelos numéricos. No hay ninguna autoridad centralizada
con los recursos para supervisar la direccion de esta extensa coleccion.
Ademas, transferir toda esta informaciéon a una ubicacion central seria poco
practico y forzaria a los proveedores de datos a abandonar parte del control
sobre su propia produccion de datos. Asi, un acercamiento de gestion de datos
repartido, que proporcione la capacidad de compartir datos oceanograficos
eficazmente a través de Internet, es esencial al propdsito brasilefio de
desarrollar un sistema de prondstico oceanografico global. [...] Ademas de
solucionar muchos de los problemas asociados con el manejo de grandes
bancos de datos, un sistema repartido puede proveer a los usuarios con
servicios de datos mas confiables y eficientes por la reproduccion de datos, asi

como de un uso mas eficiente de redes. (Entrevistado 1)

El acercamiento esencial a repositorios de datos oceanograficos es una suite de
herramientas basadas en estrategias compartidas. Estas herramientas han sido
disefadas principalmente para ser utilizadas por la comunidad cientifica, pero
proporcionan una solida base sobre la cual otros sistemas pueden ser
construidos para servir a otras comunidades de usuarios tales como consorcios
y acuerdos de cooperacion internacionales. En el caso del Tratado Antartico,
Brasil aun no dispone un repositorio de datos accesible, dejando abierta su

participacion en proyectos consolidados como el Antarctic Master Directory.

[...] Estas herramientas permiten a los cientificos usar datos en un modo que los
libera de la necesidad para entender los detalles de bajo nivel de formatos de
archivo, estructura, o incluso de la ubicacion fisica de los datos. La idea de
ocultar esta complejidad es fundamental para el éxito de un sistema de datos
que debe tratar con tal gran variedad y volumen de informacion. [...] Esta
complejidad oculta debe estar equilibrada con la necesidad de soportar una muy

amplia gama de aplicaciones, y esto requiere flexibilidad.

[...] Esta integracion con la tecnologia GIS representa el comienzo de una
importante nueva direccion en el analisis de datos oceanografico y su
visualizacion. Esto tiene el potencial de permitir combinar datos oceanograficos
con muchas otras fuentes de datos provenientes de otras comunidades, dando
soporte a una amplia gama de nuevas aplicaciones en la ciencia y en la toma de

decisiones. [...] Un reciente avance en la visualizacion de datos oceanograficos
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es el desarrollo de sistemas de visualizacion interactivos basados en Web.
Estos sistemas permiten al usuario interactuar directamente con los datos y

personalizar la visualizacion en cierta medida. (Entrevistado 3)

Los resultados de la encuesta y las entrevistas demuestran que los servicios de
disponibilizacion de los datos encuentran este equilibrio proporcionando dos
caminos diferentes para que los cientificos accedan y usen los datos: (1) a
través de portales Web, que ocultan la complejidad de los datos, pero
proporcionan una fija gama de funcionalidad, y (2) permitiendo a los datos ser
procesados por la herramienta de escritorio que el cientifico escoja. Estos dos
enfoques pueden operar sincronizadamente, con el cientifico realizando el
descubrimiento preliminar, la evaluacion, y el andlisis sobre el Web, para a
posteriori y si fuese requerido, utilizar herramientas especializadas para llevar a

cabo un trabajo mas a fondo.

Este analisis resume los avances tecnologicos que se han llevado a cabo en el
contexto de los datos oceanograficos en el escenario brasilefio, facilitando la
capacidad del investigador para recoger, evaluar, visualizar, descargar y analizar
los datos oceanograficos.

Se han desarrollado muchos proyectos de investigacion y datos de mapas
marinos de la plataforma continental de Brasil en las ultimas décadas, lo que
genera una gran cantidad de informacion, con una significativa parte publicada
en articulos cientificos, pero soélo una pequefa cantidad de ella fue incluida en
las bases de datos que sirven como plataformas para la difusion del

conocimiento.

[...] Estas plataformas son la base para meta-analisis que buscan estandares
inexplorados, entre ellos los relacionados con la sinergia entre los datos de
diferentes naturalezas. Este escenario se explica en parte por la ausencia de
esfuerzos coordinados entre universidades/centros de investigacion,
organismos gubernamentales y organizaciones no gubernamentales que tienen
como objetivo, o praxis, estructuracion y normalizacion de los datos generados
en estos estudios. Por lo tanto, la realidad actual muestra un aluvion de
informacion desconectada, una pérdida sustancial de datos primarios y la

imposibilidad de manejo y acceso a la informacion. La pérdida cientifica,
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logistica y financiera de esta realidad es inmensa. En este sentido el escenario
brasilefio es antagoénico a las tendencias internacionales que han alentado la
organizacion de programas y la difusion de informacion como base para la
investigacion cientifica, en particular en lo que respecta a la difusion de datos de
caracter ambiental. [...] El desarrollo de estos programas no se limita a
inventarios, pero se refiere a la creacion de una nueva mentalidad en relacion
con la necesidad de compartir datos, sean primarios o0 procesados.
(Entrevistado 1)

5.7.3.10 Factores motivacionales para compartir datos

La encuesta demuestra cuales factores son considerados motivacionales para
compartir los datos cientificos de las investigaciones en un repositorio digital:
Beneficios para comunidad cientifica (80,4%), seguido de la alternativa Permitir
colaboraciones y contribuciones de otros investigadores (56,5%), en seguida
Beneficios potenciales para sociedad en general (50%); Aumentar la visibilidad
de mis investigaciones (43,5%); Beneficios para institucion en que trabajo
(28,3%); Exponer los resultados obtenidos para validacion por otros
investigadores de area (26,1%); Requisito por parte de la agencia que investiga
mi investigacion (21,7%); Beneficios para mi carrera profesional (méritos para

mi evaluacion institucional, etc) (17,4%) y la opcion Otros (2,2%).
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Grafico 9: Factores motivacionales para compartir datos
Fuente: elaboracién propia (2016)
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Las respuestas a respeto de los factores motivacionales demuestran que en
general los investigadores tienen interés en compartir los datos para el avance
de la ciencia o mismo para promover la institucion en que trabajan, ademas de
obtener reconocimiento académico. Por otro lado, los factores
desmotivacionales, conforme puede ser verificado en relacién a los factores
desmotivacionales para compartir los datos, apuntan preocupacion con la
seguridad sobre preservacion de lo datos y desconocimiento de los

investigadores sobre los procedimientos necesarios para compartir los datos.

5.7.3.11 Factores desmotivacionales para compartir los datos

En relacion a los factores desmotivacionales para compartir los datos
levantados en sus investigaciones, las respuestas apuntan el siguiente: Tiempo
y esfuerzo necesario para compartir (47,8%); La falta de financiamiento en la
area que desarrollo investigaciones (43,5%); Restricciones relativas a la
seguridad y confidencialidad de los datos (43,5%); Desconocimiento de las
normas y procedimientos para compartir mis datos (45,7%); Restricciones éticas
(19,6%) y la opcién Otros (17,4%).
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Grafico 10: Factores desmotivacionales para compartir datos
Fuente: elaboracién propia (2016)
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A menudo, los investigadores mantienen los datos después de que el proyecto
esté terminado en el mismo lugar en que se almacenaron durante el proceso de
investigacion, sin tener en cuenta la forma en que podrian afectar a su
capacidad de uso y a su accesibilidad a largo plazo. Archivar datos conlleva la
preservacion activa de los datos, asi como la adopcion de medidas para
aumentar su capacidad de descubrimiento y de accesibilidad. Se trata, entre
otras cosas, de dar codigos identificadores unicos a los datos y a la realizacién

de los controles comunes para su replicacion.

La documentacion adecuada es uno de los requisitos mas importantes para
reutilizar conjuntos de datos. Por ejemplo, es dificil para el investigador utilizar
un conjunto de datos si no es capaz de determinar el significado de los nombres
de las variables. Si los investigadores almacenan los datos digitales en
servidores o discos duros sin realizar periédicamente las acciones de
preservacion necesarias, con el tiempo sus datos se tornaran inutilizables.
También se debe saber quién posee y controla los datos y si hay problemas de
privacidad. En muchos casos, los investigadores no tienen respuestas faciles a
estas preguntas, aunque estén cientes del prejuicio que pueden tener con malas
practicas de preservacion o en peor hipétesis, ninguna accién para compartir los

datos que tienen.

El desconocimiento de las normas y procedimientos para compartir los datos es
una barrera que en el caso brasilefio puede ser traspasada con algun esfuerzo.
Por ejemplo, el Integrated Ocean Observing System (IOOS) enumera una
amplia gama de recursos marinos en la web y cuenta con un portal de
busqueda para ayudar a encontrar y depositar los datos especificos de las
investigaciones sobre océanos. Estos indices no necesariamente recogen
datos, sino que apuntan a una serie de recursos sobre un tema en particular
conjuntamente con bases de datos que también pueden estar disponibles en las

bibliotecas.

5.7.3.12 Servicios de apoyo

Muchas herramientas de software dedicadas han sido desarrolladas y puestas a

disposicion para varias aplicaciones cientificas. Uno de los objetivos primarios
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de desarrollar tecnologias para la descripcion, la visualizacion y el acceso a los
datos, es posibilitar la interoperabilidad entre diferentes proveedores e/o

repositorios de datos.

En relacion a los servicios de apoyo, a respeto de la pregunta ";Estas
interesado en tener servicio de asistencia para compartir tus datos cientificos?”,
los investigadores contestaron lo siguiente: Asesoramiento para almacenar,
gestionar y compartir de manera segura (65,2%); Asesoramiento en cuestiones
practicas con la gestion de datos (43,5%); Asesoramiento para la preservacion
de los datos recogidos en mi investigacion (41,3%); Asesoramiento en la
creacion de un plan de gestidon de datos cientificos (41,3%) y la Opcion Otros
(19,6%).
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compartir de manera segura gestion de datos recogidos en mi investigacion de datos cientificos

Grafico 11: Servicios de apoyo
Fuente: elaboracion propia (2016)

[...] El analisis oceanico y los centros de previsiones producen datos a escala
global o regional, proporcionando previsiones en tiempo real (diario y estacional)
y series historico temporales. Los modelos numeéricos resuelven una variedad
de caracteristicas oceanicas, desde remolinos, a la circulacion a gran escala
global; pueden ser andlisis retrospectivos, analisis (la mejor estimacion del

estado actual), o previsiones. (Entrevistado 1)
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En el Espacio para comentarios adicionales de la encuesta tres investigadores
respondieran:

[...] La Marina de Brasil tiene una base de datos oceanograficos. Sin embargo,
tiene los mismos problemas que tenemos. La falta de inversion para continuar el
banco. La mayoria de los datos recogidos por las instituciones de investigacion
no se envian a la Direccion de Hidrografia y Navegacion. Del mismo modo la
Sociedad de Investigacion de Recursos Minerales (CPRM) actual Servicio
Geoldgico de Brasil encargada de gestionar los datos de la oceanografia
geoldgica/geologia marina no recibe informacién y no invertir en ella juntos
universidades. Creo que la falta de una politica de implementacién de
almacenamiento de datos en un banco de esta informacion que creo crucial

para el pais.

[...] El depdsito de los datos es realizado en mi laboratorio en la base de datos
de OBIS y NonatoBase, gestionados por los investigadores de la UFSC. Estos
datos también alimentaron las bases de datos de Petrobras. La plataforma para
compartir los datos esta en la etapa final de montaje y esta siendo operada por
consulta individual en este momento.

[...] Utilizo los datos del Banco Nacional de Datos Oceanograficos (BNDO) y

OceanColor

[...] En Brasil, algunas herramientas fueron puestas en practica de manera
integrada via web por universidades de manera similar a las implementaciones
realizadas en Europa, Estados Unidos y Australia, utilizando el servidores
institucionales de los participantes; pero esta integracion no siguié adelante y
actualmente la mayoria tiene su propia manera de compartir los datos .
(Entrevistado 3)

[...] La profusién de diferentes catalogos y portales Web para acceder a datos
oceanograficos puede aumentar la dificultad del usuario para descubrir y
acceder a los datos que necesita. Sera muy importante para los proveedores de
datos el presentar sus catalogos de informaciéon en una forma que puede ser
recolectada y agregada por "los meta-catalogos" que pueden actuar como los

puntos unicos de primer contacto para nuevos usuarios. Estandares
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internacionales estan surgiendo, lo que ayudara a posibilitar el desarrollo de
estos meta-catalogos. (Entrevistado 2)

5.8 Valoracion de la situacion

Los desafios del desarrollo para la integracion y la sistematizacion de los datos
oceanograficos en Brasil indican algunas cuestiones clave que aun dificultan la

adopcion e implementacion de grandes programas de gestion de datos.

El primer problema es la ausencia de una infraestructura adecuada en el ambito
nacional para recoger los datos de investigacion oceanografica, generando
muchas veces la necesidad de volver a realizar investigaciones cuando los

datos no son recuperables.

El segundo problema se refiere a la ausencia de estandares para la gestion y la

preservacion de los datos.

Finalmente, no existe integracion entre bases de datos existentes, las cuales
siguen normas propias o adoptan normas internacionales de manera
independiente, generando dificultades para el intercambio de datos entre si.

a) Falta de una plataforma de recogida de datos

Varios proyectos de investigacion y mapeo de datos marinos de la plataforma
continental de Brasil se han desarrollado en las ultimas décadas, lo que genera
una gran cantidad de informacion. Parte de esta informacion fue publicada en
trabajos cientificos, pero solo una pequefia cantidad de ella fue incluida en las
bases de datos que sirven como plataformas para la difusién del conocimiento.
Segun el informe de la ODE, y que bien sirve para representar el escenario
global, se estima en un 58% el numero de investigadores que desearian utilizar
datos primarios ajenos, mientras que un 25% aproximadamente manifiesta
problemas en compartir los suyos (Reilly, 2011). Conforme Bonetti (2012) citado
por Castro (2012), en Brasil, debido a la falta de acceso a una plataforma

estructurada, que proporciona datos de referencia con acceso abierto, muchos
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cientificos y estudiantes graduados terminan perdiendo gran parte de su tiempo
de investigacion en la generacion de informacion basica, lo que limita el alcance
de sus estudios. El autor anade que "muchos estudiantes de doctorado pasan
mucho de su tiempo en la busqueda de la estructura primaria de una base de
datos. A menudo, este esfuerzo no seria necesario porque los datos ya existen,
sin embargo, estan dispersos, no son interoperables, o no estan disponibles de
forma abierta".

La falta de una infraestructura de datos oceanograficos disponibles de forma
abierta se convirtié en un obstaculo para el avance de la investigacién cientifica
brasilefia en diversas areas. Esta escasez obliga a los investigadores a adoptar
alternativas metodologicas para cruzar los datos principales, que podrian
plantearse rapidamente en una plataforma para reunir datos de referencia
financiados con inversion publica. Este escenario se explica en parte por la
ausencia de esfuerzos coordinados entre universidades/centros de
investigacion, agencias gubernamentales y organizaciones no gubernamentales
que tienen como objetivo, o praxis, la estructuracion y normalizacion de los
datos generados en estos estudios. Por lo tanto, la realidad actual muestra una
pulverizacién de informacion desconectada, una pérdida sustancial de datos
primarios y la imposibilidad de manipulacion y acceso a la informacién. El dafio
cientifico, logistico y financiero de esta realidad es inmenso. El escenario
brasilefio, en este sentido, es antagonico a las tendencias internacionales que
han alentado la organizacién de programas y la difusién de informacion como
base para la investigacion cientifica, en particular en lo que respecta a la
difusién de datos de caracter ambiental. El desarrollo de estos programas no se
limita a inventario, pero se refiere a la creacién de una nueva "mentalidad"

cuando se trata de la necesidad de compartir datos, sean brutos o catalogados.

Estas fallas estructurales aumenta la necesidad de mecanismos eficientes de
divulgacién cientifica, especialmente con respecto a la disociacion de los datos
validos y utiles, de los contenidos innecesarios u obsoletos para investigadores,
centros de investigacion y universidades. Por lo tanto, es evidente que la

organizacion adecuada de los datos en los ecosistemas marinos y polares*! en

M

En esa tesis, a efectos de clasificacion del objeto de estudio global, los datos marinos y polares seran tratados como datos

oceanograficos, asi integrados como un Unico conjunto.



255

el caso brasilefio implica la necesidad de revaluacion del método de gestion en
varios pasos, desde la adquisicion hasta su archivo, control de calidad y su

posterior difusion.

b) Ausencia de normalizacién

En Brasil, la gestion de datos oceanograficos se lleva a cabo por diversas
instituciones y centros de investigacion que utilizan unas reglas de
normalizacion propias. Esta incompatibilidad de formatos de registros impide el
intercambio sistematico de informacion, lo que dificulta establecer conexiones
que permitan un diagndstico amplio sobre los procesos de estudios del entorno

oceanografico.

La falta de estandarizacion de datos adecuado tiene varias razones, como la
falta de conocimientos técnicos, la ausencia de recursos para la sistematizacion
y la existencia de practicas aun arraigadas que mantienen a los datos tan solo

para uso interno en centros de investigacion.

Cuando los investigadores se enfrentan a la necesidad de enfrentar las fuentes
de datos oceanograficos y los intervalos de tiempo diferentes, encuentran una
variedad de formatos y métodos de organizacion de los datos, centrado en
soportes tecnologicos que impiden compartir (disquetes preservacion, CD-ROM,
archivos, etc.), los métodos de gestidon especificos de los centros de
investigacion, ademas de no utilizar las normas establecidas y utilizadas a nivel
internacional, causando barreras para participar en proyectos dentro y fuera del
pais; ademas de la duplicacién de esfuerzos para ajustar los datos anteriores

como base para futuras investigaciones.

c) Dispersion de bases de datos

En general, los bancos de datos de Brasil se han desarrollado en los ultimos
anos por diferentes equipos que presentan fallas en la documentacion y
manipulan una serie de investigaciones que tienen contenidos y objetivos
similares. De este modo se dispersan en diferentes repositorios de centros de

investigacion brasilefios, como oficinas hidrografia, servicios geoldgicos, las
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autoridades locales, agencias ambientales, institutos de investigacion vy
universidades. Asi pues, en Brasil, hasta el momento4?, no hay una base de
datos estructurada en materia de investigacidon que integre los datos
oceanograficos y el Programa Antartico Brasilefio (Proantar)*® que posibilite
describir las caracteristicas de la productividad brasilefia en grandes areas de
los estudios marinos. Las bases de datos, tanto fisicas, quimicas, biologicas y
geoldgicas, aun son insuficientes para establecer valores promedios confiables,
por lo que es necesario seguir poblandolas con la recopilacion de nueva y mejor

informacion.

Existen diversas bases que se mantienen y son administradas por
universidades, centros de investigacion y agencias gubernamentales, lo que
permite el libre acceso tanto a los datos en bruto y la informacién procesada. El
OBIS (Ocean Biogeographic Information System) y el MGDA (Marine
Geophysical Data Access) sirven como ejemplos mas extendidos en las bases
de datos espaciales a nivel internacional. Iniciativas brasilefias del mismo tipo
también pueden ser citados como el Banco Nacional de Datos Oceanograficos
(BNDO), el Banco de Datos de Datos Ambientales para la Industria Petrolera
(Banpetro), el Sistema de Informacion Ambiental para el Programa Biota/
FAPESP (SinBiota) entre otros. La adopcion de estas bases puede ser una
solucion eficiente para el rescate de datos a veces no disponibles. Sin embargo,
la mayoria de estos programas no han proporcionado integracion con diferentes
bases de datos ambientales, evitando, por ejemplo, una correlacion con bases
de datos geoldgicos, biolégicos e hidrodinamicas con el objetivo de la
planificacion y gestion de las areas marinas protegidas, especialmente en las

escalas locales y regionales.

42 El afio de referencia 2013

43 Las actividades cientificas de Proantar incluyen estudios e investigaciones en trece areas de la ciencia.
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5.9 Conclusiones

5.9.1 Resultados del estudio de usuarios

Las capacidades de la oceanografia operacional brasilefia se han desarrollado
al grado que, para investigaciones globales y regionales, varios centros
producen rutinariamente datos sobre el estado actual del océano, incluyendo
analisis y previsiones. Los cientificos estan de acuerdo que la mayor parte de la
infraestructura operacional puede ser armonizada y compartida para el beneficio
de todos, cambiando de independientes a centros multidisciplinares integrados;

esto ha sido una de las lecciones clave de nuestra investigacion.

Los investigadores entrevistados estan de acuerdo que los datos
oceanograficos son sumamente diversos, cubriendo una amplia gama de
escalas espaciales y abarcando informacion capturada remotamente,
mediciones in situ, y simulaciones numéricas. Segun las respuestas obtenidas,
para extraer la maxima cantidad de informacién de estas fuentes de datos ha
sido necesario desarrollar y desplegar nuevas plataformas tecnoldgicas que
permiten descubrir, compartir, visualizar y analizar esta informacién. El analisis
de los investigadores y las respuestas de la encuesta demuestran una vision
critica del escenario brasilefio en la cual apuntan que el futuro éxito de la
oceanografia operacional depende de que la comunidad continue trabajando

junta para coincidir en estrategias en comun, en particular:

- Formatos de archivos comunes y estdndares de metadatos: La adopcion del

NetCdf ha sido muy exitosa para la armonizaciéon de tablas de datos tales como
la salida de modelos numéricos y productos de andlisis de satélite. La
comunidad requiere ahora un estandar equivalente para datos in situ y de
sensores remotos; sin tal estandar, sera muy dificil construir los sistemas de
datos y las aplicaciones requeridas por los usuarios de datos oceanograficos.
Ademas, tiene que haber un acuerdo mas amplio sobre como representar el uso
de una estandarizacion integrada de metadatos y sobre la responsabilidad para
un control efectivo de la area/alcance espacial y temporal de los conjuntos de

los datos, y enlaces a informacion adicional como documentacion.
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- Componentes basicos en comun para aplicaciones: La creacion de una
infraestructura de servicio de datos compartida soélo prosperara si servir al

principal objetivo de ser de utilidad para los usuarios reales. Los investigadores
utiizan a menudo herramientas para visualizacion y analisis de datos
oceanograficos. Para estos usuarios, los portales actuales Web y herramientas
de escritorio para propositos generales, no poseen la funcionalidad especifica
que ellos necesitan. La comunidad oceanografa debe desarrollar componentes
basicos de buena calidad y reutilizables, que puedan ser utilizados de varias
maneras, es decir, para permitir desarrollar nuevas aplicaciones. Tales
componentes basicos incluiran componentes de interfaz de usuario (como

mapas interactivos) y servicios Web para acceder a datos y catalogos.



Existe la necesidad de desarrollar una plataforma unica de gestion de
datos, que esté estrechamente comprometida con los investigadores, para
asegurarse de que los futuros sistemas de datos cumplan con sus
necesidades. Hay un fuerte movimiento hacia la gestion de los repositorios
de datos oceanograficos que atienda demandas especificas. Por ejemplo,
en Europa el MyOcean distribuira un sistema de datos pre-operacional que
proporcionara paquetes de datos a los usuarios de datos oceanograficos de
muchas disciplinas por todas Europa. Seria posible desarrollar sistema
similar para atender las necesidades especificas de los investigadores y

instituciones oceanograficas brasilefias.

5.9.2 Gestion de los datos

Un aspecto esencial de las acciones de articulacion y interoperabilidad de
datos se refiere a la necesidad de crear normas y estandares semanticos
que establecen una base comun para diferentes proyectos, ademas de
reunir a los aspectos de diferentes disciplinas y campos del conocimiento
bajo un mismo paraguas conceptual. En Brasil, el Decreto N ° 6666 de 27
noviembre 2008 establecio la Infraestructura Nacional de Datos Espaciales
(INDE) y lo defini6 como el "conjunto integrado de tecnologias; politicas; y
los mecanismos de coordinacion y procedimientos de seguimiento; normas
y acuerdos necesarios para facilitar y organizar la generacion,
almacenamiento, acceso, intercambio, difusion y uso de los datos
geoespaciales de origen federal, estatal, del condado y municipales” (Brasil,
2008). En un pais de dimensiones continentales como Brasil, con una gran
falta de informacion adecuada para la toma de decisiones sobre cuestiones
ambientales, compartir datos del oceano tiene un enorme potencial,
aumentando el potencial de la gestion estratégica oceanografica y que
influye en la planificacion, ejecucion y seguimiento de las politicas publicas
y el sector privado. Ejemplos internacionales de la implementacion exitosa
de la IED son notorios, especialmente para datos marinos. Se destacan en
este contexto la INSPIRE (Infraestructura de informacion espacial en la
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Comunidad Europea), que sirvio de base para el programa europeo de
datos marinos EMODNET (European Marine Observation and Data). En
Brasil, los esfuerzos a nivel nacional se han organizado desde el proceso
de implementacidon del programa INDE/Brasil (Infraestructura Nacional de
Datos Espaciales), coordinado por la Comisién Nacional de Cartografia
(CONCAR), cuyo objetivo es la gestion de pedidos y el almacenamiento y el
acceso de los datos geoespaciales y metadatos a nivel nacional (Brasil,
2008). Sin embargo, bajo el INDE, no existen directrices especificas
relativas a los datos marinos o costeros. Es importante destacar que el
desarrollo de una IDE no debe limitarse a los aspectos técnicos y
operativos relacionados con las tecnologias de gestion de datos, sino
también las acciones politicas y administrativas que proporcionan una
amplia cobertura y difusibn de su esencia y de la documentacion

(metadatos).

Los programas de interoperabilidad y de articulacion - Ademas de la
normalizacion y el establecimiento de la gestién y la difusién de los
sistemas de datos (IDE), la implementacion de programas de integracién de
datos marinos deben ir acompafiadas de las redes locales del proyecto y de
la organizacion y la cooperacion de los grupos de trabajo especialmente en
un pais del tamafno de Brasil. EI ICAN (International Coastal Atlas Network)
es un ejemplo de red que comparte experiencias y estandares desde un
enfoque multidisciplinario, cuyo principal objetivo es crear un medio para
compartir datos e informacion marina y costera por la WEB. Otros ejemplos
de la discusion y la regulacién de los datos costeros son el Marine Metadata
Interoperatibility Project, Network Marine Research Institutes and
Documents - MARENET y el NOAA National Marine Data Center. Gran
parte de estos programas se basa en la necesidad latente de desarrollar la
investigacién interdisciplinaria y multi-temporal para apoyar la comprensién
de la dinamica de los ambientes marinos y costeros en un contexto de
cambio ambiental global y asi contribuir al desarrollo de estudios integrados

a las acciones de conservacion y para politicas publicas.

La UNESCO también ha desarrollado un papel clave en la organizacion de

grupos de trabajo, a través de la Comision Oceanografica Internacional
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(COl). Entre sus programas, el IODE (International Oceanographic Data
and Information Exchange) subvenciona acciones de gestion y acceso a los
datos marinos que prestan apoyo técnico, educativo y financiero para
establecer bases sodlidas para el desarrollo de un sistema mundial de
informacion de datos marinos y costeros en menos de una década. La
Marina de Brasil, a través de la Direccion de Hidrografia y Navegacion
(DHN) es la institucion nacional cuyas funciones son promover y coordinar
la participacién del pais en las actividades de la COI relacionadas con los
programas de Servicios Oceanica, y servir Banco nacional de datos
Oceanograficos (BNDO) y el Centro Depository COI, integrando asi el
Sistema Global para datos oceanograficos. Entre los programas de
Servicios Oceanicos de la COIl de hoy en dia, se esta haciendo hincapié en
el desarrollo e implementaciéon del Sistema Mundial de Observacion de los
Océanos (GOOS), cuya supervision esta a cargo de la Comisién

Interministerial para los Recursos del Mar (CIRM).

En el caso brasilefio, los datos son procesados e interpretados de manera
interdependiente y mal integrados tanto geograficamente (no articulados)
en relaciéon a su disciplina y especificidad. Tal enfoque es generalmente
apoyado por la investigacién tematica que tiene poco o ningun medio de
gestionar y compartir informacion. Fundamentalmente toda la investigacion
marina y costera en Brasil hasta principios del siglo XXI, se bas6 en una
coleccién de valoracion de recogida de una gran cantidad de datos, dirigido
a la caracterizacion de un aspecto particular de la investigacién (por
ejemplo, la taxonomia, ecologia, geoquimica , geologia) y el mantenimiento
de estos datos cautivos para tales usos (Conti et al., 2013). Por lo tanto, un
aspecto prioritario que impregna toda la discusion sobre los nuevos
proyectos de gestion de datos se refiere a la necesidad del levantamiento y
la catalogacién de datos asociados a los proyectos ya ejecutados, ya que
una pequena parte se encuentra estandarizada y disponible en las

publicaciones de acceso abierto (Conti et. al. 2013).

Ademas, la integracion de los datos dentro de una misma disciplina, o en
proyectos similares basados en colecciones o recopilacion de datos en un

contexto multidisciplinar, incluso sin tener analisis integradas en sentido
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estricto. Proyectos como el "Atlas geografico de las Zonas de Brasil
costeros y oceanicos" (IBGE, 2011) incluyen la integracion de bases de
datos cartograficas de diferentes naturalezas. Todavia, son por lo general
de uso y acceso restringido a las instituciones generadoras y mantenedoras
gue mantienen y que se liberan por lo general sélo los productos finales (es

decir, mapas , informes, articulos técnicos).

En el caso de los datos multidisciplinares y multiespaciais (articulados),
informaciones completamente diferentes pueden se correlacionar y ser
disponibilizadas espacialmente, como ocurre en la mayoria de los
inventarios de datos espaciales basados en geoportales. Actualmente, la
mayoria de las discusiones sobre los aspectos técnicos y practicos de las
bases de datos espaciales marinos y costeros si encuentran en este nivel
(Conti et. al. 2013).

En un nivel superior, se incluyen programas totalmente integrados, donde
no hay solo una regulacion y organizacion de los datos, sino también el
desarrollo efectivo de herramientas de geoprocesamiento combinadas que
producen necesariamente nueva informacion derivada de los datos
originales. Un ejemplo de estos proyectos de caracter en las zonas marinas
es la Red de Proyectos de Biodiversidad Marina (BIOMAR), que reune
proyectos patrocinados por el Programa Petrobras Socioambiental. Sus
productos van mas alla de la cartografia y el suministro de datos para la
biodiversidad destinadas a la produccion de nueva informacién ambiental.
Se logra la plena utilizacion de los datos sélo en el nivel mas alto, ya que la
informacion de diversas fuentes y andlisis de escalas pueden ser integrados
y procesados, con el fin de generar modelos predictivos complejos y
altamente estructurados. Pocos ejemplos en el mundo tienen este nivel de
integracion, pero estas excepciones exitosas han mostrado prometedores
con un intento de comprender la naturaleza extremadamente diversa del
medio marino y la interconexion de los procesos activos. Estos niveles
dependen invariablemente a la entrada de datos de acciones de
colaboracion y requieren una gestidon activa, no so6lo para organizar y
estandarizar las informaciones (y necesariamente precedido por una base

de IDEs), sino también para disefiar e implementar nuevas herramientas
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analiticas. Las organizaciones gubernamentales y no gubernamentales que
se ocupan de la gestion de datos estan invirtiendo en el desarrollo de

diversas herramientas para compartir en el nivel de analisis para el futuro.
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6 PROPUESTA DE MODELO

6.1 Introduccion

Recogiendo el analisis del trabajo llevado a cabo con el estudio de usuarios,
analisis de la situacion internacional y en Brasil, las practicas y las estrategias
de colaboracién en el escenario internacional identificadas como parametro
en el ambito de la gestidbn de datos oceanograficos, a continuacion se
presenta una propuesta de los elementos que debe contener el modelo
global de gestion entre los diferentes agentes involucrados (gobierno,
comunidad cientifica e investigadores), que permita coordinar, ampliar y
canalizar la colaboracion e interoperabilidad del entramado de centros de
investigacion, repositorios y proyectos que actuan en la recogida y

preservacion de datos marinos de manera directa o indirectamente en Brasil.

Este modelo debera concretar un conjunto de acciones diversas con el
objetivo de sensibilizar los gestores de los datos oceanograficos, ampliar
redes de colaboracion, canalizar ayudas, generar espacios y mecanismos
efectivos que atentan para los estandares internacionales de normalizacién.
Se debe tener en cuenta que algunas de las acciones especificas que se
propongan en el modelo, se deben ejecutarlas, a modo de validarlas, en cada
centro de investigacion y area especifica. EIl modelo pondra especial énfasis
en la transferibilidad del mismo, de modo que pueda ser aplicado en diversos
sectores sin que las diferencias institucionales y economicas constituyan un

impedimento a su aplicacion.

La propuesta de modelo definida contiene una metodologia concreta para
poder coordinar, ampliar y canalizar la gestién de los datos oceanograficos, y
que ademas contemple el desarrollo de acciones especificas para su
implantacion. Se trata de un modelo que se da a conocer como un
instrumento global con diferentes lineas de actuacion para trabajar, desde la
definicion de parametros para inclusién, manejo y consulta de los datos. El
objetivo es intentar agrupar en la medida de lo posible una gran parte de
conceptos estructurales para el desarrollo de una plataforma de datos de

investigacion oceanografica, a través de este mecanismo. La filosofia de



fondo es promover y dar soporte al trabajo en red para incrementar una
infraestructura nacional que atienda los requisitos y parametros para la

internacionalizacion de la ciencia marina brasilefa.

El analisis del estudio de usuarios y de la situacidn actual de la gestion de
datos verificada a lo largo de nuestro estudio muestra que el desarrollo de
una infraestructura de datos cientificos oceanograficos para Brasil debe ser
evaluada desde la perspectiva del fortalecimiento del modelo vigente. Es
necesario establecer una base para el fomento de practicas colaborativas
que mejoren el trabajo cientifico y permitan el aumento del uso y explotacion
de los datos de investigacion y por consecuencia faciliten su reuso. Para eso,
hemos construido un modelo de datos como parte del sistema de gestion de
datos brasilefio, combinando una especificacion oceanografica (Arc Marine) y
un estandar internacional de metadatos (la ISO 19115) en un sistema de
gestion de datos de codigo abierto (PostgreSQL) que permite accesorios
(agregados) GIS (PostGIS). Arc Marine proporciona los componentes
oceanograficos especificos del modelo de datos utilizando un juego de
entidades y atributos bien definidos.

Finalmente el modelo debera servir para:

a) Sensibilizar al conjunto de involucrados con la gestién de datos
oceanograficos acerca de la necesidad de colaborar en el desarrollo de
estrategias y métodos de colaboracion para el desarrollo de una

infraestructura integrada de datos marinos.

b) Desarrollar mecanismos que permitan una clara identificacion de los
principales problemas que se deben llevar a cabo y que son susceptibles
de cambios (identificacién de necesidades/problemas, desarrollar

repositorios de datos integrados, etc.).
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c) Concretar qué aspectos estructurales son necesarios crear, modificar etc.
para poder coordinar y canalizar las diferentes acciones que integran el

modelo (necesidad de revisar la adopcién de estandares, etc.)

6.2 El modelo Arc Marine

Hemos construido un modelo de datos como parte del sistema de gestion de
datos brasilefio, combinando una especificacion oceanografica (Arc Marine) y
un estandar internacional de metadatos (la ISO 19115) en un sistema de
gestion de datos de codigo abierto (PostgreSQL) que permite accesorios
(agregados) GIS (PostGIS). Arc Marine proporciona los componentes
oceanograficos especificos del modelo de datos utilizando un juego de

entidades y atributos bien definidos.

Conforme demostraremos, los registros de metadatos del modelo Arc Marine
reune la posibilidad de indexar datos e investigaciones realizadas en las
diferentes disciplinas con informacion para su difusion internacional, y lo que
es mas importante, su intercambio. Para este propdsito, se hace necesaria la
presencia de un centro distribuidor de metadatos, con caracteristicas
implicitas tomadas desde dos puntos de vista: 1) desde una base de datos
distribuida que tiene una copia completa de la base de datos, o partes del
mismo, en mas de un lugar, y 2) desde una base de datos replicada que
mantenga copias completas de la base de datos en varios lugares,
principalmente para reducir los problemas en el caso de fallo de la base de
datos centralizada. La base de datos particionada esta dividida de modo que
cada sitio tiene una copia completa de la base de datos. Este tipo de base de
datos proporciona una buena velocidad de respuesta a los archivos
localizadas, no hay necesidad de replicar todos los cambios en multiples

ubicaciones.

En el planteamiento de la infraestructura de datos resulta primordial el disefio
de una estructura de datos comun a todos los ambitos de la investigacion
oceanografica, definida por unas normas o estandares, en algunos casos, y
en otros por disefios o protocolos desarrollados por las partes implicadas.

Las estrategias de intercambio de un sistema de base de datos distribuida
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(BDD) consiste en una lista de nodos, cada uno de los cuales puede
participar en la ejecucion de las transacciones que accedan a datos en uno o
mas nodos. En un sistema de base de datos distribuida, la base de datos es
almacenada em varios equipos (nodos). La principal diferencia entre la base
de datos centralizada y los sistemas distribuidos es que los primeros datos se
encuentra en un lugar, mientras que en la otra los datos residen en multiples
lugares. Esta distribucion de los datos es el objeto de muchas

preocupaciones y dificultades.

Los procesadores en un sistema distribuido pueden variar en tamano y
funcién, y pueden incluir computadoras personales, estaciones de trabajo,
sistemas grandes y el uso de sistemas informaticos en general. Estos
procesadores son generalmente llamados nodos, dependiendo del contexto
en el que se mencionan. utiliza principalmente el término nodo (lugar,
posicion) con el fin de hacer hincapié en la distribucion fisica de estos

sistemas.

Para ello se tendran en cuenta las siguientes lineas generales de la

propuesta para un modelo de gestién de datos oceanograficos en Brasil:

a) Organizacion de datos y desarrollo de un catalogo de metadatos

Las respuestas obtenidas en el estudio de usuarios evidencian que la gestion
de metadatos pone exigencias especiales a los administradores, lo que hace
que las bases de datos tradicionales sean incapaces de resolver facilmente.
Un aspecto muy importante para el desarrollo del uso de bases de datos para
diferentes grupos de usuarios con intereses multiples, es la documentacion
de su contenido. Sin la documentacién adecuada hace que sea dificil para los
usuarios encontrar los datos que necesita para sus aplicaciones y entender
su significado. Una vez encontrados los datos, por lo general es necesario

conocer la forma en que fueron recogidos y que precisiones tienen.

Algunas de las dificultades inherentes a la fase de organizacion de datos

estan asociados con la determinacion de parametros de metadatos, o la
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calidad de los datos, tales como indices de exactitud de posicionamiento, la
descripcion de los métodos de recoleccion, almacenamiento, tratamiento en
el laboratorio, y la integridad de los datos. Dicha informacion, cuando existe,
conforme demuestran los resultados de la encuesta (cap. 6) ademas de
catalogadas, también deben estructurarse de acuerdo a los estandares
internacionales de metadatos a través de un conjunto de informacién esencial
para ayudar en la localizacidon, descripcion y comprension de los datos
geoespaciales, es decir, la ejecucion de un proyecto de Infraestructura de
Datos Espaciales (IDE). Estas normas cubren el contenido y la semantica de
los metadatos, incluyendo su documentacion detallada y también su
representacion digital. El propdsito para el establecimiento de estas normas
es proporcionar terminologia y definiciones comunes para los conceptos

relacionados con estos metadatos geograficos.

La estructuracidon de un catalogo de metadatos tiene como consecuencia
directa, la identificacion de lagunas en el conocimiento, tanto en términos
espaciales como en términos conceptuales. Mediante la creacion de normas,
los metadatos especifican el contenido de la informacion a un conjunto de
datos geograficos digitales, pues catalogan la Informacion Geografica (1G),
describen sus caracteristicas, las condiciones, la calidad, etc. Como hemos
visto, los estandares han sido y estan siendo propuestos por consorcios de
bases de datos internacionales y han llegado beneficios tangibles con su
adopcion. En este contexto, la formulacion de modelos de interoperabilidad
es esencial para el registro de la IG en las IDEs, lo que posibilita analizar el
comportamiento de los sistemas desde distintos enfoques o niveles
(Machado; Bermejo, 2010).

El modelo de interoperabilidad propuesto para las IDE estudia los niveles
definidos en los modelos aplicados a los sistemas de sistemas, es decir, los
requisitos existentes en sistemas de gestion de datos existentes en Brasil. En
el caso brasilefio, los modelos de interoperabilidad basados en los metadatos
requieren una metodologia original que permita analizar la interoperabilidad
proporcionada por los mismos y que facilite la creacion automatica de
metadatos y de una metodologia. EI método propuesto para crear

automaticamente metadatos estructura el proceso de compilacion y
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tratamiento de la informacion, compone y almacena el metadato
estandarizadamente y puede integrar-se en los flujos de trabajo de la IG.

El analisis de la interoperabilidad que proporcionan los metadatos de la
norma ISO 19115 define el modelo conceptual requerido para describir la
informacion y servicios geograficos. La necesidad de integrar los metadatos
que demuestra la encuesta a expertos (cap. 6) ha disipado la incertidumbre
en torno a la subjetividad de la identificacion de la interoperabilidad

proporcionada por los metadatos.

b) Bases de datos y estrategias de intercambio

Tal como se ha visto anteriormente, el desarrollo de bases de datos de red
distribuida georreferenciada puede seguir dos formas basicas de la
estructura: lo que se llama "bases de datos Localizados" (BDL), donde el
conjunto de informacion, datos y metadatos se establece fisicamente en un
centro (servidor) y la "Base de datos Distribuidores", en el que la informacion
se pulveriza en varios BDLs y es agregada en un nodo que la codifica y
integra.
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Figura 24: Bases de datos Localizadas y Base de datos Distribuidoras

La encuesta con los investigadores evidencia que gran parte de los sistemas

desarrollados en Brasil en los ultimos afos tiene un caracter hibrido, con un
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poco de informacion localizada "in house" en los servidores y afadiendo al
mismo tiempo informacibn como un nodo. Independientemente de la
ubicacion local o distribuida, los sistemas de bases de datos
georreferenciados compartidos deben tener necesariamente un sistema con
semantica y ontologias que permite al usuario acceder, manipular y analizar
informacion geografica dentro de las normas y estandares establecidos. Por
ejemplo, para buscar un término "linea de costa" existe la posibilidad del
retorno de diversas informaciones con niveles de precision y formatos, como
archivo vectoriales derivados del sistema GEBCO (General Bathymetric
Charts of The Oceans), lineas escaneadas a partir de mapas topograficos,
lineas de referencia (como la marina o el Instituto Brasilefio de Geografia y
Estadistica). Por otra parte, el término "linea de costa" debe organizarse con

el fin de estar asociado con referencias a la "linea costera", "costa", como los

términos en Inglés “shoreline” e “coastline”.

Mediante el establecimiento de una base de datos del tipo BDD o Hibrido,
también es necesario contar con un patron claro de interoperabilidad con los
sistemas de alimentacion de la BDL. En el caso de un sistema que implica la
biodiversidad marina, es imprescindible que exista una coordinacidén con los
sistemas internacionales, tales como el World Register of Marine Species
(WoRMS) y el OBIS, y nacionales, como el Sistema de Informagdo Ambiental
para o Programa Biota/FAPESP (SinBiota).

c) Desarrollo de un portal para la difusién y distribucion de la informacion

A partir de una infraestructura de datos y metadatos, que implica tecnologias,
politicas y reglas establecidas, la distribucién de la informacién
georeferenciada de Internet de un portal de informacién geogréficas, ha sido

la base para soluciones de intercambio y difusion de informacion.

Tal como vimos en el cap.5, en referencia a los repositorios internacionales,
los Estados Unidos son una referencia en relacion a los servicios de
busqueda en todos los tipos de datos geograficos producido por el sector

publico con el fin de facilitar su uso y distribucidén. El proyecto del portal
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estadounidense llamado Geospatial One-Stop Portal se basa en inversiones
ya realizadas por el gobierno federal en la constitucion de una Infraestructura
Nacional de Datos Espaciales (INDE) y trata de hacer que el acceso sea facil,
sencillo y barato para todos los niveles de los datos del gobierno e

informacion geograficas*4.

La politica de difusion de datos geograficos sigue el principio de libertad de
saber qué y como los datos geograficos son accesibles. Por lo tanto, un portal
de informacién geografica, incluyendo los datos oceanograficos, proporciona,
si no los propios datos, al menos los metadatos para evaluar su idoneidad
para el uso previsto, incluyendo la exactitud y precision, asi como la
informacion acerca de las politicas de acceso practicados por sus
productores.

Una serie de proyectos de atlas costeros y marinos se han desarrollado
dentro de este contexto, asi como las acciones supranacionales, con un
amplio apoyo de las agencias ambientales nacionales y locales, que implica la
integracion de los datos bidticos y abidticos como base para el desarrollo de
politicas ambientales comunes. Tales esfuerzos se centran principalmente en
el desarrollo de métodos y estrategias que permitan la integracion de una gran
cantidad de informacién de la naturaleza, alcance, precision y estructura
diferente. Ejemplos como los proyectos Marine Irish Coastal Atlas (MIDA)*°,
Belgian Coastal Atlas (De Kustatlas)*®, Venice Coastal Atlas*’, Oregon Coastal
Atlas*8 son cada vez mas comunes, y en muchos casos, sirven para apoyar el
desarrollo de programas amplios y diversos, tales como OCEANGIS NOAA
(EE.UUY*.

La creacion de un Web-Atlas (y la infraestructura y la organizacion de las

bases de datos que le precede) permite no sélo los datos de entrega y la

44 http://www.geodata.gov

45 http://mida.ucc.ie/contents.htm
46 http://www.kustatlas.be

47 http://atlante.silvenezia.it

48 http://www.coastalatlas.net

49 http://www.pmel.noaa.govivrl/OceanGIS
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informacion, sino también el analisis y procesamiento. Aunque gran parte de
los sistemas actuales todavia presentan un caracter embrionario en este
sentido, el consenso dentro de la comunidad cientifica es que el suministro de
una cantidad cada vez mayor de datos junto con el desarrollo de los procesos
informaticos de red (cloud computing) se mueve de los procesos de analisis y
manipulacion de datos de la red en si misma y, en consecuencia, los sistemas
web-Atlas pueden servir como base para proyectos de investigacion dirigidos
a derivados del analisis y aplicacion de datos, especialmente con respecto a
la gestidn costera y los programas de conservacion, tales como el Programa
Nacional de Gerenciamento Costeiro (GERCO)® o Programa de Planificacion
Espacial Marina y Costera (PPEMC).

La acreditacion del Banco Nacional de Dados Oceanograficos (BNDO) como
un Centro Nacional de Datos Oceanograficos (NODC), de conformidad con la
nueva estrategia Oceanografica de datos y la informacion Gestidon de la
propiedad, aprobada por la Comisién Oceanografica Intergubernamental
(COIl) para el Programa para el Cambio Internacional de Datos y
Informaciones Oceanograficas (IODE), es una herramienta estratégica de
difusién de los datos cientificos de la investigacion brasilefia que debe ser

explorada con mayor detalle.

6.3 Disefio de la geodatabase
6.3.1 Concepto basico

Para la propuesta del modelo de la geodatabase, se buscod una referencia
estandar que atienda las principales necesidades destacadas en el estudio de
usuarios, pero no existe una acreditacion universal para este tipo de
almacenamiento de datos. Se encuentra, sin embargo, un modelo propuesto
por la comunidad Arc Marine®', este modelo estandar incluye las
consideraciones necesarias para estructurar actividades de investigacion
marinas, ha sido creado por un conjunto de investigadores de prestigiosas

universidades, cumple con tener una amplia cobertura de aplicacion, que

50 http://www2.mma.gov.br/sitio/index.php?ido=conteudo.monta&idEstrutura=26

51 http.//dusk.geo orst.edu/djl/arcgis/



permite la implementacion de herramientas desarrolladas para el trabajo en
bases similares generados en grupos de investigacion de diversas partes del

mundo, al optimizar la integracion e intercambio de datos (TAPIA, et al, 2006).

La geodatabase es el modelo de datos primario de ArcGIS. EI nombre
combina la palabra geo (como referencia a lo espacial) con database,
especificamente un sistema relacional de base de datos (RDBMS). El término
promueve la idea de que todos los datos SIG sean almacenados en una
ubicacion central para un facil acceso y administracion. Dado que todos los
datos de una Geodatabase son almacenados directamente en sistemas
gestores de bases de datos comerciales (Microsoft Access para Geodatabase
personal y Oracle, IBM DB2, SQL Server o Informix para Geodatabase
corporativa) o en sistemas de ficheros, éstos constituyen un repositorio
comun, unico y centralizado para todos los datos geograficos de una

organizacion.

La geotabase propuesta esta concebida como un sistema de gestidén de datos
marinos organizado para compartir geometrias, con el objetivo de integrar la
mayor diversidad de tipos de datos marinos posible. El sistema debera hacer
posible el registro, validacién, busqueda, recuperacién, visualizacién, analisis
y exportacion de los datos, posibilitando la interoperabilidad con otros
repositorios 0 nodos con mayor rango. En el Figura 7 se representa el
concepto basico de esta idea aplicada al escenario brasilefio. El esquema
general de la arquitectura de todo el sistema se muestra en el apartado

siguiente.
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Figura 25: propuesta de esquema simples para un modelo de
gestion datos oceanograficos en Brasil
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Una vez disponibles los datos en el repositorio de datos, la geodatabase
procurara afadir modulos analiticos y servicios concretos que potencien aun
mas la utilidad de los datos para la sociedad (navegacion, pesquerias,
investigacion, uso recreativo del mar, aspectos sanitarios, etc.) haciendo mas
rentable el mantenimiento de un repositorio de datos marinos abierto a

multiples usos y usuarios.

6.3.2 Las especificaciones del Arc Marine

Las dimensiones territoriales de Brasil requieren un modelo integrado de
gestiéon de datos compatible con el volumen de datos que genera. Para eso
necesita organizarse en funcion del tipo de dato y no en funcion de
aplicaciones concretas con fines especificos (gestion costera, navegacion,
etc.) como es habitual en el disefio de la mayoria de los sistemas de

informacion geografica.

La proposicion del modelo esta orientada al almacenamiento de forma
integrada de cualquier tipo de dato marino, sea oceanico o costero, desde que
tenga un referente geografico, ampliando asi sus posibilidades de explotacion.
Para esta finalidad buscamos un modelo de datos que cuente con un conjunto
de entidades geométricas (puntos, lineas y poligonos) unificado. La opcidn
adoptada fue el modelo Arc Marine Common Marine Data Types (Figura 8)
desarrolladas por Wright y colaboradores (2007) debido a su estructura
universal y flexible en relacién a las posibilidades de gestion de datos

oceanograficos.

El Arc Marine es un modelo bastante consolidado entre la comunidade
oceanografica. Como ejemplo, existen organizaciones como el Repositorio de
datos marinos integrados de Canarias (REDMIC), un sistema permanente de
almacenamiento sistematico, custodia y servicio de datos marinos. Se ha
disenado para Canarias, aunque haya sido concebido como proyecto piloto
con el objetivo der ser replicado en otras regiones. EI REDMIC posibilita que
los datos marinos, de cualquier tipo (oceanogréficos, trafico maritimo,

biodiversidad, etc.), sean incorporados de modo integrado en un mismo
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sistema de informacion geogréfica, "con lo que el esfuerzo de ponerlos en

comun se hace una sola vez al principio, para que luego pueden ser usados y

combinados cuantas veces se desee con la maxima agilidad” (Machado,

2010). El modelo légico de datos, desarrollado a partir de Arc Marine, es lo

qgue permite la integracion de los datos.

El US Geological Survey (USGS) y la Oficina de Massachusetts de gestién de

zonas costeras presentan mapas de alta resolucion del fondo marino. Las

imagenes son exportadas en formato TIFF georreferenciado para su posterior

analisis en el ArcMarine y se almacenan todos los datos espaciales dentro de

una geodatabase basado en el modelo de datos ArcMarine (USGS, 2016).
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En el Arc Marine los datos quedan vinculados al factor geografico via el
sistema de geometrias compartidas, y se relacionan obligatoriamente con la
actividad que los genera y toda la informacion asociada (metadatos). Para
evitar la redundancia de informacion, ésta se estructura basicamente segun la
clasica secuencia de preguntas: quién, donde, cuando, qué y como, pudiendo
ser compartida entre las distintas actividades. Mediante el establecimiento de
un conjunto comun de terminologia de metadatos, definiciones y
procedimientos de extension, este estandar promove el uso adecuado y la
recuperacion de los datos geograficos. En este contexto, también se
aprovechod el enfoque organizativo desarrollado por el Marine Institute de

Irlanda52 para su repositorio de datos marinos.
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www.marine.ie



La especificacion de Arc Marine es un esfuerzo que se enfoca en
especificaciones abiertas suficientemente flexibles para permitir la separacion
l6gica de juegos de datos internos y externos desde una perspectiva de

gestion.

Para desarrollar una infraestructura de gestion de datos oceanograficos en
Brasil, presentamos cuatro etapas del disefio de un sistema que atienda las
necesidades para gestion de datos en ambito nacional, que son:

-Disefar e implementar la capa de datos e informacién del sistema de gestidn
de datos aprovechando estandares abiertos (p.ej. modelos de datos,
estandares de contenido) al alcance viable para apoyar operaciones en tierra
y en mar. Esto incluye aprovechar estandares abiertos para maximizar la

extensibilidad del sistema.

-Probar las estructuras de datos incorporando juegos de datos existentes en
la base de datos construida desde los modelos de datos y proporcionar estos
datos a la comunidad local de usuarios. Esto incluye la incorporacion de los
metadatos pertinentes a los procedimientos y sensores utilizados para recoger

los datos.

-Permitir la portabilidad de informacion en el sistema. El aspecto de la
portabilidad permitira que una parte de los datos relevantes al area local de
operacion sea movida a un entorno informaticamente aislado en el mar (p. ej.
sin conectividad a Internet), mientras no incluyan datos de las areas maritimas

distantes, que son irrelevantes a las actividades en mar.

-Gestionar solo los datos de los cuales el laboratorio es responsable. Un
problema para la conservacion de los datos de investigacion se encuentra en
la preservacion de la informacién contenida en bases de datos. La informacion
solicitada por un investigador puede incluso existir en un determinado
conjunto de datos, pero no tendra ningun valor para ese investigador, si no
tiene una manera de cuestionar su existencia. Por otra parte, hay casos en los
que se permite el acceso a un determinado conjunto de datos, pero la lentitud
del proceso de interpretar y extraer informacion contenida en el mismo, hace

que su contenido sea menos valioso. Ambos problemas son bastante criticos
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para la correcta conservacion a largo plazo de los datos generados en la
investigacion cientifica, y como tal deben ser abordados en cualquier proceso

curatorial de esta zona.

El modelo de informacion presentado aqui junta tres componentes clave en el
sistema: el marco de Arc Marine; la Organizacion Internacional para la
Estandarizacion (ISO) de Informacion-Metadatos Geograficos estandar 19115;
y el sistema de gestion de base de datos de cddigo abierto (DBMS)

PostgreSQL con extensiones de Sistema de Informacién Geografica (GIS).

La proposicion del modelo esta estructurado de la siguiente manera: La
seccidon 5.6 proporciona una introduccién a los componentes principales
incluyendo el marco de Arc Marine, el estandar ISO 19115 y el PostgreSQL
DBMS.

Las secciones 6.3.8 y 6.3.9 describen las estructuras de datos que apoyan
modelos de datos de punto y numéricos. La seccion 6.3.10 introduce los
componentes de linaje del sistema y el empleo de ISO 19115 para el rastreo
de linaje, partes responsables, citas, y extensidon geoespacial. La seccion
6.3.11 describe el concepto de salida de usuario, una aplicacién utilizada para
acceder a juegos de datos externos, apoyados por otras organizaciones,

mientras la Seccion 6.3.12 presenta un analisis general del modelo.

6.3.3 Componentes

Esta seccion introduce brevemente al modelado de datos, seguido de

descripciones de los principales componentes utilizados en su disefo.
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Figura 28: llustraciéon de componentes que conducen a la base de datos final en el
PostgreSQL DBMS

Fuente: Wright et al. (2007)

6.3.4 Marco de Arc Marine

Un marco es una estructura subyacente o un concepto alrededor del cual algo
es construido. EI marco de Arc Marine (Wright et al. 2007) identifica las
estructuras de datos relevantes a la comunidad maritima en general. Estas
estructuras de datos entonces pueden ser usadas como el corazén de un
sistema de datos para manejar diversos datos oceanograficos, como los

requeridos por los sistemas de gestion de datos en general.

El grupo de desarrollo de Arc Marine estaba formado por oceandgrafos
fisicos, gedlogos maritimos y bidlogos. El trabajo inicial mostré como el marco
de Arc Marine podria ser usado para crear un modelo de datos (Lord-Castillo
et al. 2009, Wright et al. 2007), con la implementacion del modelo de datos en
la linea de productos de Esri®GIS (Esri 2010). Sin embargo, muchos de los
conceptos y técnicas de disefio del marco son independientes del proveedor
(abastecedor). Esto quiere decir que las estructuras de datos que constituyen

279



el marco puede ser aplicadas a otros entornos de desarrollo. A su turno, esto
quiere decir que Arc Marine puede ser considerado un marco abierto,

aplicable a muchos desarrollos y escenarios de aplicacion.

Como un marco, el Arc Marine no es un simple modelo de datos, sino mas
bien una estructura conceptual de datos para desarrollar un modelo de datos
de uso especifico u orientado a una aplicacion. El marco de Arc Marine
incluye estructuras de datos que apoyan la gestion de medidas
oceanograficas puntuales, series de tiempo, lineas de perfil, etc. Usando
estos objetos generalizados, entidades de modelos de datos pueden ser
construidas para el area de aplicacion especifica. También, Arc Marine define
un proceso de pensamiento formal para ser usado en la definicion de

cualquier entidad adicional.
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Figura 29: Subconjunto del marco de Arc Marine presentado en Wright et al. (2007)

Hay numerosas ventajas en la utilizacion de un marco abierto como Arc
Marine. El marco abierto permite la opcién de compartir el contenido de datos

a través de otras aplicaciones que también implementen el marco, asi como
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también el potencial de compartir aplicaciones de software que utilizan datos
dentro del sistema. La utilizacion también fomenta a extender el marco, como
es el caso de la presente propuesta de un modelo de gestion de datos

oceanograficos para Brasil.

Arc Marine proporciona el marco para el almacenaje de dos categorias
primarias de datos: datos concretos (puntuales) y de red (malla). Las
categorias para lineas y areas geoespaciales estan también presentes en el
modelo de datos, pero estas categorias estan apoyadas por los datos

puntuales y de red del entorno.

Los datos de red son una forma particular de datos puntuales. Una red es una
serie de puntos en una orden definido y predecible que representa una
superficie interpolada regular o irregularmente (Wright et al. 2007). Los juegos
de datos que han sido proyectados en una rejilla constituyen una forma de

datos de red.

Las salidas (de datos) de un modelo de océano numérico hidrodinamico,
también serian un ejemplo de datos de red. Sin embargo, en el modelo de
datos propuesto, la inclusidn de salidas oceanicas de modelo numérico, son
un caso atipico. Esto sucede porque en aplicaciones tipicas, la salida de un

solo modelo oceanico esta contenida en la base de datos.

Sin embargo, tenemos un requisito unico para tener acceso y almacenar
resultados de modelos oceanicos de numerosos proveedores. El tener acceso
a multiples resultados modelos permite la utilizaciéon de expertos en modelado
de los centros, que se especializan en el desarrollo de modelos. Para
acomodar el almacenaje de multiples modelos de previsiones numeéricas, una

extension del concepto de datos de red de Arc Marine fue desarrollada.

La flexibilidad de modelos de datos resultantes del marco de Arc Marine
puede ser juzgada en parte por la diversidad de aplicaciones resultantes. Esta
diversidad indica que la reutilizacién de la estructura es posible, con ajustes
minimos a su forma esencial. Por ejemplo, Wright et al. (2007) describen 13
casos de empleo de Arc Marine para usos que cubren asuntos tales como
series de tiempo oceanograficas, analisis de litoral, y mediciones

oceanograficas quimicoffisicas. Otros casos de uso examinaron la utilizacion
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de Arc Marine para trazar un mapa del lecho marino (Andrews 2006), la
calidad ambiental costera (Brenner y Jiménez 2007), y el rastreo de ballena
(Lord-Castillo et al. 2007, 2009).

6.3.51SO 19115

Tal y como se ha visto anteriormente en el apartado 3.6, el estandar ISO
19115 para la Informacion de Metadatos Geograficos consiste en un juego
estructurado de objetos de la informacién que cubre el analisis, el
almacenamiento, la distribucion y responsabilidades asociadas con la
informacion geoespacial. La ISO 19115 fue disefiada para ser extensible,
permitiendo asi que aplicaciones especificas de metadatos sean afadidas al
perfil base. Por consiguiente, las extensiones de la comunidad-de-interés
(COIl) han sido creadas para aplicaciones especificas de datos como
imagenes y datos en cuadricula (Xu et al. 2008), mas extensos desarrollos de
infraestructura de datos espaciales (INSPIRE 2010), examen medioambiental
basado en tierra (Peccol 2004), meteorologia (WMO 2009) y oceanografia
(Australian Ocean Data Centre, 2008).
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Figura 30: Paquetes de Informacién contenidos dentro del Estandar ISO 19115 (ISO 2003).
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La ISO 19115 completa consiste en 13 paquetes de la informacion que
constituyen el juego de informacion de metadatos.

La implementacién parcial de estos 13 paquetes cumple las exigencias de los
investigadores brasilefios (p.ej. la transportabilidad de sistema y el historial de
procesado de datos). Del paquete de Informacién de Calidad de Datos, se
implementa el aspecto de linaje, permitiendo registrar el historial de

procesamiento.

El paquete de informaciéon de alcance (magnitud) es utilizado para

proporcionar informacion sobre el area cubierta por el juego de datos.

Las partes responsables del procesamiento y de la informacién de citado son
obtenidos del Paquete de Citacion y Parte Responsable. El paquete de
Informacion de Sistema de Referencia proporciona informacion referente al
sistema de referencias usado por el juego de datos. En conjunto, esta
implementacion se mencionara como Linaje, Extension, Citacién y Referencia
(LECR).

6.3.6 Sistema de gestion de base de datos PostgrSQL

PostgreSQL (PostgreSQL 2011) es un sistema de gestion de bases de datos
(DBMS) que ha sido aplicado a un amplio surtido de aplicaciones relacionadas
con el océano. Beare et al. (2006) y Kupca (2004) utilizaron PostgreSQL en
aplicaciones de evaluacién de ecosistema, combinando juegos de datos
diversos como datos de superficie meteorologica, oceanografia, especies y
acusticos en una sola estructura de base de datos. PostgreSQL también ha
sido usado como la espina dorsal para un sistema de observacion del océano
(Fletcher et al. 2008), y en aplicaciones que atraviesan los campos de la
medicina (Aloisio et al. 2004), fisica espacial (Syrjasuo y Donovan 2005),
modelado de calidad del aire (Houyoux et al. 2006), oceanografia (Aoyama y
2004 Hirose) y meteorologia (Kokkonen et al. 2003).

PostgreSQL sirve como la base para PostGIS (PostGIS 2009), un accesorio
que permite la base de datos PostgreSQL espacialmente. Esto quiere decir
los tipos de geometria especificos (p.ej. el punto, la linea, el area) relevantes

a un GIS, pueden ser incluidos como tipos de datos en la base de datos. Por
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consiguiente, una base de datos PostgreSQL con PostGIS puede ser usada
como base de datos para apoyar una aplicacion GIS. A su vez, el GIS
proporciona una amplia gama de posibilidades de visualizacion de datos,
permitiendo incorporar datos con diagramas electronicos (Goralski y Gold
2007), wikis y portales (Heavner et al. 2011) o esferas virtuales (Ballagh et al.
2011).

PostGIS sigue los estandares OpenGIS® por ser desarrollado por el
Consorcio Abierto Geoespacial (OGC 1994). Por seguir los estandares
abiertos, la construccion de una base de datos PostGIS permite la adicion de
otros desarrollos de cddigo abierto que siguen los mismos estandares.
Aplicaciones de escritorio de codigo abierto GIS, tales como uDig (User-
friendly Desktop Internet GIS) (Refractions Research, 2009) o Quantum GIS
(QGIS) (Quantum GIS Develoment Team, 2011) también adhieren a
OpenGIS®. Estos instrumentos proporcionan un surtido de capacidades como
la capacidad de visualizar Web Map Services (WMS) y Web Feature Services
(WFS) un aspecto importante para la adquisicion de datos tanto para el
analisis en tierra como en mar (Isenor y Stuart 2007).

6.3.7 El marco de Arc Marine

El modelado de datos es en gran parte considerado una actividad de disefo
(Olaya, 2016) donde el pensamiento creativo durante la actividad puede
resultar en una diversidad de disefios entre los modelos de datos que son

requeridos para objetivos similares.

La aplicacion de un marco comun al disefio ayuda a reducir esta diversidad. El
marco de Arc Marine fue seleccionado como el corazén del disefio, porque
este representa uno de los pocos marcos documentados especificos para el

contexto oceanografico.

La diversidad de modelos de datos para aplicaciones similares podria ser
abordada si una evaluacion objetiva de la calidad de modelos de datos fuera
posible. Han habido investigaciones sobre la calidad de modelos de datos
(Moody y Shanks 1994, 2003, Moody et al. 2003, Leung y Bolloju 2005,

Simsion 2007) que indican desde la perspectiva de usuario, que las calidades
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subyacentes importantes son: flexibilidad; integridad; entereza; y
comprensibilidad.

Usado como un marco, la integridad y la entereza (Moody y Shanks 2003) de
Arc Marine, son ambos dificiles de juzgar. Esto es porque, como un marco, las
caracteristicas dinamicas (p. ej. la integridad) y declaraciones de dominio
amplio en cuanto a relaciones de datos (p. €j. la entereza) son dejadas a la
implementacion especifica. La flexibilidad del marco esta satisfecha
basandose en la diversidad de aplicaciones (previamente apuntadas),
mientras que la comprensibilidad es conseguida por el empleo de terminologia
comun. Esto incluye términos tanto oceanografico como relacionados con
GIS.

Por consiguiente, Arc Marine es considerado un marco viable para definir el
contenido basico de las entidades de modelo de datos pretendidas para el
escenario brasilefio, y en ultima instancia las tablas de bases de datos. El
modelo de datos completo desarrollado para esta aplicacion consiste en 65
entidades. Mas que describir el modelo de datos entero, aqui presentamos las
entidades de datos puntuales basadas en el marco de Arc Marine y

extensiones para Arc Marine para la inclusion de datos de modelo numeérico.

6.3.8 La estructura del Arc Marine

En un contexto oceanografico, los datos de un perfil vertical consisten en
valores de datos discretos en puntos verticales especificos en la columna de
agua, tipicamente medida como presién (o profundidad) desde la superficie.
Como ejemplo, un dispositivo bajado desde el lado de un barco para medir la
temperatura del agua, obtendria un perfil vertical de datos. Ejemplos de tales
dispositivos serian los termdgrafos-de-profundidad fungibles (XBT) (Rual,
1989), perfiladores de la profundidad de temperatura de conductividad con
base en barco (CTD) (Cochrane 2007), o perfiladores fungibles CTD (Shi et al.
2011). Los datos recolectados de estos dispositivos pueden ser almacenados
como una secuencia de puntos relacionados. Para este tipo de datos, puede

ser usada la estructura de punto(puntual) instantanea de Arc Marine.
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Las clases relacionadas con la estructura de punto instantanea son mostradas
en el Figura 13. El juego de datos es primero descrito usando la clase
Paquete de Datos. Esta clase almacena un identificador numérico para el
juego de datos. Este identificador es unido directamente a un identificador de
mar de prueba, como esta contenido en identificador (ID) de navegacién en la
categoria de navegacion. El ID del paquete de datos presente en Paquete de
Datos (DataPackage) es renombrado a ID de navegacion en la categoria de
navegacion (en otras palabras, la relacion de base de datos une ID de
paquete de datos y ID de navegaciéon). La clase de navegacién esta

completamente especificada por Arc Marine.

class readVerticalProfile /
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TQ - :
Xbt e Series
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Figura 31: Las clases iniciales utilizadas para datos de perfil verticales
Fuente: Wright (2007)
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Hay numerosas relaciones en el Figura que se extienden a clases no
mostradas en la figura. Por ejemplo, el registro de navegacion especifico
puede tener trayectos (rutas) asociadas. Un registro de trayecto, contenido en
una clase de trayecto (no mostrado), es simplemente una descripcion de un
tramo del trayecto de un barco, siendo el tramo una linea simple o multi-

segmentada.

Multiples trayectos pueden constituir la travesia (navegacion) entera. A lo
largo de cualquier trayecto, un vehiculo puede ser usado para recoger datos;
como contenido en la clase de Vehiculo. Un vehiculo puede llevar muchos
dispositivos (p. ej. instrumentos o sensores) para medir particulares
parametros oceanograficos. Las clases que indican trayectos, vehiculos y
dispositivos han sido omitidas para mayor claridad.

La clase Punto Instantaneo en el Figura 13 explica el hecho que durante la
navegacion, la instrumentacion realiza mediciones puntuales. Sin embargo,
algunos metadatos solo seran asociados con técnicas perfiladoras
especificas. Para datos XBT, estos metadatos estan en la clase Xbt. Asimismo
otro dispositivo de clases especificas de metadatos (no mostrado) existirian
para metadatos relacionados con modelos CTD, mediciones de pérdida de

transmision, etc.

A cada punto en InstantaneousPoint le es asignado un identificador de
caracteristicas. Este identificador es utilizado en la relacion a la clase
Localizacién de Medicién, donde son almacenados los valores de x, y, z para
todas las medidas. Los valores de x,y,z son codificados dentro de una
columna PostGIS geom (geometria), para facilitar su empleo por aplicaciones
de clientes informados de PostGIS. El campo de geometria contiene una
codificacion del x, y ( longitud, latitud) posicién, y opcionalmente el
componente posicional z. A cada juego de medidas en un solo x,y,z es
asignado un ID (identificador) de locacion de medicion. La relacion de la base
de datos a la clase de Datos establece una conexién entre identificador de
locacién de medicién en Medicién de Locacién y el campo de identificador de

locacion de medicion en la clase de Datos.
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Los valores de datos reales seran almacenados en el atributo de Valores de
datos dentro de la clase de Datos. El tipo de datos es identificado usando ID
de parametros. Cada parametro ambiental (p.ej. temperatura del agua,
salinidad y contenido de oxigeno del agua), es descrito usando los registros
en la clase de Parametro. El campo de duplicar ID es simplemente un
contador para identificar mediciones duplicadas del mismo parametro. Las
marcadores de calidad pueden ser asignadas a valores individuales utilizando
los marcadores de calidad almacenados en la clase Marcadores de Calidad.

Los marcadores de calidad son una extension para Arc Marine.

Para la comunidad oceanografica, las caracteristicas utiles de este modelo
provienen del acoplamiento débil de las entidades. Tal acoplamiento,
reconocido por el empleo de numeros de identificador (p.ej. atribuye nombres
que incluyen ID) permite diversidad en el embalaje de los juegos de datos en
unidades (p.ej. Clase de paquete de datos en lo alto del grafico ), por la
calidad y definiciones de parametros (p.ej. ver la clase de Parametro al final

del grafico).

También, los metadatos especificos al tipo de perfil son mantenidos via una

clase especifica (p.ej. clase Xbt en el grafico).

Esto permite diversidad en las mediciones al tiempo que permite una facil

expansion a perfiles recogidos desde otros dispositivos.

6.3.9 Extension especifica de aplicacion - Datos Modelos Numéricos

Un uso de la base de datos de evaluacién rapida ambiental sera el
almacenaje de datos requeridos para pronosticar condiciones acusticas
debajo del agua. Para obtener las estimaciones de condiciones acusticas en
futuras ocasiones, se utilizan datos de salida medioambientales de modelos
numeéricos de prondstico oceanico. Tales modelos numéricos producen las
previsiones regulares de temperatura del océano y salinidad a través de toda
la columna de agua, que puede entonces ser usada para pronosticar las

condiciones acusticas.

El marco de Arc Marine contiene estructuras para el almacenaje de modelos

de datos numéricos. Sin embargo, esta aplicacion es suficientemente
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diferente(variada) para garantizar la construccion de clases especializadas.
Estas clases amplian la funcionalidad del marco de Arc Marine para satisfacer
las necesidades especificas del equipo de investigacion que realiza el
modelado acustico. Expresamente, los modeladores acusticos desean
comparar predicciones acusticas cuando utilizan entradas (de datos) de
modelos oceanograficos ambientales independientes, con las condiciones

acusticas observadas. Las clases resultantes se muestran en el Figura 14.

ModelData DataPackage
parameterlD -Integer - dataPackagelD ‘Integer
dataValue Double dataPackageName :String

descnption Stnng
- metadataFile :Stnng
Q1
Mesh Source
source :String
description :String
O s
Q!
- ModelGrid

ModelTime e

- - piD :Integer
modelRunDate Date . E-r{- qlﬂ% -
forecastDate Date |, - ~1 ity ‘“} <
forecastHour ‘Integer - (3n1

- g Seometry

stbDataltem String dorth l:’_"l_”c'[i 1

dept out

Figura 32: Los datos de modelos numéricos oceanicos son almacenados en clases que son
extensiones para Arc Marine. Las clases numéricas de modelos oceanicos permiten el
almacenaje de resultados de simulacién provenientes de multiples modelos numéricos del
océano, todas proveen multiples previsiones para cada ejecucion de modelos numéricos o
tiempo de ejecucion.

Fuente: Wright, et. al. (2007)

Hay tres clases especificas para los modelos de previsiones numéricas
oceanicas, con dos clases de soporte. Las clases de soporte son MeshSource
(fuente de red) (Figura 14) y ModelAsset (modelo activo)(no mostradas).
MeshSource contiene conjuntos de datos de metadatos representados por un
identificador de nombre simple para un modelo numeérico de regidn especifico.
Esta clase es efectivamente un inventario de juego de datos, con el nombre
identificador que es usado en el modelo de datos, indicando las salidas de un
modelo numérico especifico para una region geografica especifica. Esta clase
también puede ser usada para nombrar cualquier red asociada con datos

regulares (promedio) (p. ej. tablas no mostradas), como promedios
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climatologicos. La clase ModelAsset proporciona el enlace entre el llamado
modelo numérico y el identificador de paquete de datos, utilizado para rastrear

el completo juego de datos asociado con el modelo numérico.

Las principales clases para las previsiones oceanicas de modelo numérico,
estan contenidas en ModelGrid (modelo de red), ModelTime (modelo de
tiempo) y ModelData (modelo de datos). ModelGrid contiene la especificacion
de la red para la fuente particular de modelo numérico. Los atributos de gridX
y gridY indican los indices de x e y de la casilla (celda) modelo. El
componente vertical es almacenado en el campo de profundidad. Esta
implementacion especifica utiliza el tipo de almacenaje de serie de
PostgreSQL DBMS.

Esto permite el almacenaje de una serie dentro de una sola fila de tabla de

base de datos, en un campo llamado profundidad.

La clase ModelTime es utilizada para contener los detalles de la ejecucién del
modelo numérico y el tiempo de prevision. Los modeladores acusticos desean
acceder, utilizar, y evaluar multiples modelos numéricos oceanograficos, lo
que impone el requisito de muchas marcas de tiempo para distinguir las
previsiones. La fecha de ejecucién del modelo numérico es usada para
distinguir entre las muchas ejecuciones de modelos numéricos. La fecha de
pronostico y el tiempo son entonces usados para identificar especificamente
los datos pronosticados. Finalmente, el atributo stdDataltem proporciona un
enlace a la aplicacion de medioambiente Cama de Prueba de Sistema (STB;

Johnson 2007), usado para el modelado acustico.

Los detalles de esta estructura de clase se comprenden mejor utilizando un
ejemplo. Esta estructura fue utilizada para almacenar modelos de datos
numeéricos adquiridos de la Canada-Newfoundland Operational Ocean
Forecasting System (C-NOOFS) (Dombrowsky et al. 2009, Industria
pescadera y Océanos Canada 2008). C-NOOFS tenia datos numéricos
disponibles de dos dominios de modelos numéricos diferentes; un dominio
con una resolucion de cuadricula de 1/4° y un segundo con resolucion de
1/12°. Estos dos modelos numéricos fueron designados como fuentes CN0O4 y

CN12. En cualquier dia en particular, los resultados numéricos generados por

290



C-NOOFS fueron obtenidos a bordo del barco via una conexién de satélite.
Cada modelo numérico produjo una prevision que incluyé la temperatura de
agua y campos de salinidad en intervalos de seis hora durante los siguientes
cinco dias. Nétese que para una descarga especifica, la ejecucion de hoy de
una prevision del futuro cuarto dia, representa el mismo tiempo de prevision
que la ejecucion de manana de una prevision para el futuro tercer dia. Asi,
todos requieren el nombre del modelo numérico de la fuente, el tiempo de
ejecucion del modelo numeérico, la fecha pronosticada y la hora para identificar

unicamente la prevision especifica.

La clase final es ModelData. Esta clase contiene los datos del modelo
numérico del océano. Una vez mas, el nombre de la fuente, el tiempo de
ejecucion del modelo numérico, la fecha de prevision, y el tiempo de prevision
representan la clave primaria para la clase. El parametro que es almacenado,
es identificado utilizando el atributo de identificador de parametro de Arc

Marine, mientras que el valor real esta contenido en Valor de datos.

Para los investigadores acusticos, este conjunto de clases permite una
considerable diversidad en los modelos de datos oceanicos gestionados.
Multiples cuadriculas de multiples modelos oceanicos, cada una
suministrando prondsticos que cubren diferentes periodos en el futuro,

pueden ser recopilados en esta estructura de clase.

6.3.10 Linaje, Extensidn, Citacion y Referencia (LECR) de la ISO 19115

El linaje es el término que describe la procedencia o la historia asociada con
un juego de datos. La informacion de linaje es una forma de metadatos que
describe la fuente y los procesos administrativos utilizados para producir o
modificar el juego de datos. El linaje de metadatos guarda un recuento de la

historia del procesamiento desde la recoleccidn de datos al producto final.

Esta informacién de procesamiento histérico es un importante componente de
la calidad del conjunto de datos. El historial proporciona a los usuarios de
conjuntos de datos, de la capacidad de evaluar la totalidad del tratamiento

(procesamiento), e identificar temas con los métodos de procesamiento,
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coeficientes usados en el procesamiento, o aquellas personas implicadas en
el procesamiento.

Este tipo de metadatos proporciona a los usuarios de la informacién requerida
para comprender mejor el juego de datos, incluyendo la fiabilidad y la utilidad
del juego de datos. Estas caracteristicas son factores en la generacion de
confianza (Adams et al. 2003) que es un aspecto importante de la siguiente
generacion del World Wide Web (Mahmood 2007).

El modelo de linaje presentado aqui representa un subconjunto de la ISO
(2003) 19115 para el linaje de metadatos y se muestra en el Figura 16. El
linaje comienza con un identificador dentro de la clase LI LINEAGE. El
identificador mantiene la relacidén para una linea de historia especifica (p. €j. el
linaje). Este linaje puede ser aplicado a uno o muchos juegos de datos, como
esta indicado por la relacion a LI_SOURCE. LI_Source, proporciona la
informacion referente a juegos de datos individuales en el paquete de datos.
Esta clase es el equivalente a la ISO 19115 elemento *92. El identificador
unico liSourcelD representa una sola fuente de datos. La secuencia de
identificadores liLineagelD en la clase LI_SOURCE representa entonces una
serie de alteraciones a los datos. Cada fuente, como esta representado solo
por liSourcelD, tiene una descripcion, denominador de escala e identificadores

para el sistema de referencia, citas y alcance geoespacial y temporal.

class readblineageUmi /
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LI_ProcessStep LI_Source

description :String 5
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description :String
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responsiblePartylD :Integer
individualh S
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Figura 33: El estandar ISO (2003) para metadatos geograficos es usado para definir un
conjunto de clases utilizadas para el proceso de rastreo de un juego de datos. Entidades

unidas, presentes en el modelo relacional, proporcionan el enlace entre los elementos de ISO
19115

Fuente: Wright (2007)

Un linaje puede ser construido desde una secuencia de pasos del proceso.
Dentro de la base de datos REA, los informes de linaje son almacenadas
como un atributo de linaje. Los pasos de proceso de linaje son almacenados
dentro de una tabla de detalle enlazada al linaje. Esto permite a cada paso de
proceso ser almacenado separadamente, pero también permite que cada
accion principal dentro de un paso del proceso, sea marcada en el tiempo
individualmente. En el modelo relacional, esta relacion es mantenida en la
entidad JO_Process_Step_Lineage (ndétese que JO indica una entidad de

unién (join) y no se muestra aqui).

Los pasos de proceso que son aplicados a los datos son descritos en la clase
LI_ProcessStep. Los pasos del proceso son numerados utilizando el
identificador unico de liProcessSteplD. Cada paso de proceso tiene una

descripcion, un fundamento y una fecha de aplicacion.

Una persona con algun papel en los pasos del procesamiento individual

puede ser identificada en la clase CI_ResponsibleParty (grupo responsable).

Los ejemplos de roles incluirian a la persona responsable de la creacion del

paso de procesamiento, o la aplicacién del paso de procesamiento.

La clase CI_CITATION permite al almacenaje del metadatos asociados con un
informe, articulo o publicacién. El campo de citationID unicamente identifica la
cita y también enlaza la cita a el liSourcelD. Esto quiere decir que la cita
puede ser vinculado al juego de datos usado en la publicacion. La inclusién de
citas a publicaciones dentro de la base de datos permite al rastreo tanto de
fuentes de datos como de productos de datos. Los metadatos de citacidn
incluyen el titulo, el titulo alternativo, la fecha de referencia, la informacion de
edicion, la forma del material de presentacion, detalles de cita y numeros
estandar internacionales para libros o series. Este juego de metadatos imita

en conjunto la ISO 19115 elemento *359.
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6.3.11 Salidas de usuarios

En algunos casos es util incorporar y utilizar un activo de datos creado y
gestionado por una fuente externa. Un ejemplo de tal activo de datos seria los
datos de batimetria de resolucién de dos minutos, proporcionados por el
Banco Nacional de Datos Oceanograficos (BNDO) brasilefio. Tipicamente, tal
activo de datos es manejado por la fuente externa a través de una serie de
actualizaciones, con actualizaciones proporcionadas en una forma constante

o estandar.

Aunque fuera posible incorporar el activo de datos directamente en la base de
datos, manejar el recurso externo a la base de datos proporciona ciertas
ventajas. Primero, el tamafio de la base de datos no se aumenta debido a la
incorporacion del activo externo. Segundo, ya que la forma original del activo
externo es mantenida dentro del sistema, la actualizacién abre camino a la
suma de activos para un reemplazo de archivo (asumiendo que la

actualizacion mantiene el formato del activo original).

El concepto de salidas de usuario es introducido como el medio para manejar
tal activo de datos externos. Las salidas de usuarios permiten al software de
usuario ser conectado al DBMS, similar a las funciones que existen dentro del
DBMS. Esta capacidad es en particular util para tener acceso a juegos de
datos externos en una manera compatible con el estdandar SQL (Digital

Equipment Corporation 1992).

Una salida de usuario implica la creacion de un enlace entre un activo de
datos externo y el sistema de gestion de datos. La gestion de este enlace es
controlada por el DBMS. Efectivamente, el DBMS es utilizado para dirigir el
software de procesamiento al activo de datos externo y para controlar que

software de procesamiento es usado para conseguir el activo de datos.

Para el activo ETOPO2, una salida de usuario fue creada usando una
combinacion de PL/PerlU y Java. El codigo PL/PerlU, que es llamado
loadEtopo2Table, existe dentro del DBMS. Este cdédigo realiza
comprobaciones de errores simples en los parametros suministrados por el

usuario, representando estos parametros los limites de latitud/longitud
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superiores izquierdos e inferiores derechos de un cuadro geoespacial. Este
cbdigo también maneja la interfaz al software Java.

El software Java acepta las coordenadas del cuadro delimitador e interactua
directamente con el formato de archivo del activo de datos externo para
obtener los datos. El software extrae una region de datos de batimetria del
activo ETOPO2 y coloca los datos extraidos en una tabla dentro de la base de
datos. La salida de usuario es iniciada via un comando tipo SQL, como se

muestra debajo:
SELECT loadEtopo2Table (45.0,-64.0, 40.0,-60.0);

El uso de la sentencia anterior produce la creacién de una tabla batimétrica
que contiene los valores de profundidades ETOPO2 en la region descrita. El
acceso a estas profundidades utilizando QGIS, incluyendo una linea de costa,

y el color de codificacidn de los puntos de acuerdo con la profundidad, derivan

en la Figura 22:
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Figura 34: Puntos de profundidad obtenidos de la funcion de salida de usuario. Las lineas de
cuadricula indican la latitud en grados al norte y la longitud en grados al este

6.3.12 Analisis general del modelo

El actual sistema de gestion de datos oceanograficos en Brasil es usado
extensivamente en un entorno de laboratorio, es decir, sin posibilidad de
captura instantanea o conexién de los datos comunes en repositorios
integrados. El sistema de gestidén de los datos, como el que hemos descrito
aqui representa la Version 2 (V2) del sistema Arc Marine. La primera version

295



(V1), tenia como énfasis la aplicacion tanto en tierra como en mar, mientras la
V2 hasta ahora s6lo ha sido usado en el laboratorio (Wright, 2007). El disefio
de la Version 2 incorpora Arc Marine e ISO 19115, al tiempo que incorpora las
clases de modelo numérico V1. El concepto de salida de usuario era también

una adicion del V2.

La introduccion de Arc Marine en V2 era en respuesta a un requisito puesto en
V1 para mejorar la flexibilidad al incorporar nuevas fuentes de datos de punto.
La estructura comun de Arc Marine para datos de punto (Figura 22) cumple
con este requisito. La clase InstantaneousPoint permite la incorporacion de
datos de punto diversos en la base de datos a través de la adicién de la
definicion de tipo de parametro apropiada para la medicion de punto
especifica. Por ejemplo, incorporar datos de sedimento del océano obtenidos
de instrumentacion desarrollada (Osler et al. 2006) requiere de la adicion del
tipo de parametro y una clase de metadatos para apoyar los metadatos del
instrumento especifico. Sin embargo, la limitacion de este enfoque es la

definicion de la clase de metadatos para apoyar la instrumentacion especifica.

El empleo histérico de Arc Marine ha tenido lugar en el entorno Esri GIS. Sin
embargo, hemos mostrado que el marco de Arc Marine puede ser usado para
construir un sistema de informacion a un entorno non-Esri y perfectamente
aplicable como modelo de gestion de datos oceanograficos en Brasil.
También, hemos mostrado que Arc Marine es suficientemente flexible para
permitir a la separacion de juegos de datos internos y externos como fue
demostrado por el método de inclusion del juego de datos batimétrico. El
concepto de salida de usuario proporciona el mecanismo para esta
separacion. Esto es similar en concepto a un Servicio de Rasgo de Web que
tendria acceso a un recurso de datos remoto, manejado por la autoridad

remota.

Sin embargo, la actual estructura de datos realmente sufre de poca utilizacion
de tipos de geometria complejos. La estructura actual utiliza el punto
geoespacial de 2 dimensiones y estructuras de red donde la tercera
dimension (p. ej. z) es independiente del tipo de datos geoespacial. La
utilizacion de la geometria de punto 3-dimensional proporcionaria
productividad cuando esté conectada a instrumentos GIS capaces de utilizar
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estos tipos de geometria y mejoraria la capacidades de procesamiento y

visualizacion tales como la representacion de la superficie.

La capa de informacion también se beneficiaria de una investigacion en el
empleo de la clase de Arc Marine que trata con animaciones y fotografias.
Serian aqui de interés particular las referencias geoespaciales en

transmisiones de video. Esto seria de interés en ambos entornos marino y

terrestre.

El acercamiento de enfoques estandar de base utilizado aqui para la capa de
informacion del sistema de gestion de los datos es esencial si la
interoperabilidad de juegos de datos entre sistemas debe ser alcanzada. Sin
embargo, se debe notar que la interoperabilidad de estructuras de datos no
necesariamente aborda la interoperabilidad semantica, o que es requerido
para consolidar activos de datos a través de multiples laboratorios (Graybeal
etal. 2012).

El estandar ISO 19115 contribuye en aquellos aspectos relacionados con el
linaje o el historial de procesamiento de un juego de datos. Aunque las
aplicaciones de base de datos de ISO 19115 hayan sido construidos por otros,
la armonizacion de componentes de ISO relevantes en un modelo de datos
emparentados basado en el marco de Arc Marine es unica. También, la
utilizacién de salidas de usuarios para incorporar juegos de datos externos en
el sistema de gestion de datos representa un método para utilizar
eficientemente grandes juegos de datos que son manejados externamente.

Este trabajo ha mostrado que las estructuras de datos dentro del marco de
Arc Marine proporcionan la flexibilidad para el procesamiento de datos
oceanograficos en la costa y en el mar, fuera del entorno Esri. Arc Marine es
también lo suficientemente flexible como para permitir la combinacion del

marco con otros estandares, como la ISO 19115.

Combinado con el concepto de salida de usuario, también hemos mostrado
que Arc Marine permite la separacion de juegos de datos internos y externos.
Esta separacion significa que la gestion de los juegos de datos sigue siendo
responsabilidad del autor y no necesariamente responsabilidad del sistema de

gestion de datos oceanograficos.
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La utilizacion de datos historicos y metadatos asociados es importante para la
comunidad oceanografica, pero es también importante desde la perspectiva
de la rentabilidad del laboratorio, dado que la recoleccion de datos en el mar
es costosa. Sin embargo, la manera mas eficaz de organizar los datos para
permitir un acceso y uso eficiente, sigue siendo un problema para la
comunidad oceanografica (Bechini y Vetrano 2013, McCann y Gomes 2008).
La capacidad de manejar una coleccion de datos diversos dentro de una sola
infraestructura de informacién es una tarea compleja para un pais con las

dimensiones que tiene Brasil

La propuesta que presentamos se trata de un modelo para manejar
correctamente los datos oceanograficos de los investigadores brasilefios, de
manera que fomenten su utilizacion dentro de la comunidad de usuarios. Con
esto se combina la premisa de que la implementacion de especificaciones
abiertas es importante para identificar los datos y metadatos necesarios para
ser gestionados. El trabajo reciente por Aliprandi (2011) sugiere que el empleo

de estandares abiertos, es también un paso positivo hacia la interoperabilidad.

La interoperabilidad es reconocida como un componente critico cuando
sostiene o asiste las necesidades de la comunidad mas amplia (Baker and
Chandler 2008).

En el nivel de laboratorio, este trabajo también aspira a mejorar la
consistencia de datos y reducir la duplicacion de esfuerzos de los usuarios.
Cuestiones referentes a la consistencia de datos aparecen cuando los analisis

del usuario producen multiples versiones de juegos de datos.

La duplicacion de esfuerzos del usuario es una cuestion cuando cada usuario
crea sus propias aplicaciones para ejecutar tareas que son comunes a
muchos usuarios; por ejemplo, para leer y analizar el formato de salida de

datos de un instrumento.

El deseo de gestionar correctamente la coleccion de datos provoca varias
preguntas relacionadas con la estructura dentro de la cual los datos son
manejados. Estas preguntas se relacionan con cémo los datos deberian ser
organizados para promover estructuras de datos comunes, interoperabilidad,

y aplicaciones de tratamientos comunes, al tiempo que permitan flexibilidad
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para gestionar los nuevos tipos de datos que surgen cuando se desarrolla
instrumentacion en-mar. Las estructuras de datos también deberian promover
la convergencia de las estructuras dentro de la comunidad que las emplea, a
través de la utilizacion de estandares y especificaciones existentes, y también
por la identificacion de los componentes principales de la informacion

requeridos por un sistema geoespacial para apoyar la gestion de datos.

6.4 Politicas cientificas

La planificacion de la gestidon de datos es una parte muy importante de la
investigacion. Varios organismos internacionales de financiacién requieren que
los investigadores planifiquen adecuadamente a sus datos. Es particularmente
importante para facilitar el intercambio de datos, asegurando la sostenibilidad
y la accesibilidad de los datos a largo plazo, y permitiendo que los datos

pueden volver a utilizar para la investigacion futura.

Para la gestion eficaz de los datos oceanograficos, la planificacion debe
comenzar cuando la investigacion esta siendo disefiada y debe tener en
cuenta tanto como se gestionaran los datos durante la investigacion y la forma
en que se compartiran después. La gestibn de datos no es sélo
responsabilidad del investigador que ha creado o recogido los datos. Varias
partes estan involucradas en el proceso de investigacion y pueden
desempeniar un papel en asegurar datos de buena calidad, la proteccion de
ellos y facilitar el intercambio de datos. Es crucial que las funciones vy
responsabilidades se asignan y no sélo presume. Para la investigacion en
colaboracion, la asignacién de funciones y responsabilidades entre los equipos
de investigadores es importante. Esto implica pensar criticamente en cémo los
datos de investigacién pueden ser compartidos, lo que podria limitar o prohibir
el intercambio de datos, y si es posible tomar medidas para eliminar esas

limitaciones.

Para que los investigadores depositen los datos con una eficiente descripcion
sistematica, ellos deben tener en cuenta los siguientes aspectos para

gestionarlos y difundirlos adecuadamente:
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6.4.1 Plan de gestion

Es fundamental que los investigadores desarrollen un plan de gestion de datos
para sus proyectos, para ser presentada ante las instituciones que poseen
vinculo y 6rgano de financiacion. Un plan de gestion de dato notifica a los
organismos de financiacién (por ejemplo, las fundaciones brasilefas de
amparo a investigaciones) acerca de las intenciones para los datos de
investigacion. Dado que estos detalles pueden cambiar durante el curso de su
proyecto, un plan de gestion de datos debe ser considerado como un
"documento vivo" de los cuales es probable que sean por lo menos dos
versiones: una en el inicio del proyecto y una actualizada al finalizar el

proyecto.

Los detalles generales de un plan de gestion de datos pueden ser verificados
en la secuencia (mas detalles puede ser revisados en el apartado 2.5 - Plan

de gestion de datos, p.75) .
1 ¢ De que se trata? (Lo que es el proyecto de investigacion?)

2 ;Qué es? (Formatos, tamafio aproximado, método recopilacién o
produccion, etc.)

3 ¢ Quién es responsable de la misma y quién es el propietario?
4 ; Donde estara depositado (incluyendo copias de seguridad)?

5 Si va a ser accesible para su reutilizacion, y si es asi cdmo, cuando y por
quién?
6 ¢ Cuanto tiempo debe mantenerse?

La forma mas eficiente de completar un plan de gestion de dato es mediante el
uso de una herramienta de planificacién de la gestion de datos de la institucion
en que la investigacion tiene vinculo. En el caso que no haya una herramienta
especifica, es recomendable el uso del Data Management Planning Tool
(Digital Curation Centre, 2015). Una vez que haya completado un plan de
gestion de datos, puede adjuntar registros de datos descriptivos. Los registros
de datos en las pertenencias son los registros de catalogo. Es decir, se dan
algunos detalles minimos sobre los datos para registrar su ubicacion (que

también pueden vincular directamente a los datos). Los registros de datos se
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pueden mantener en privado, compartidos solamente con los investigadores
especificados, o puede elegir para publicar en el Banco Nacional de Dados
Oceanograficos (BNDO) de Brasil.

6.4.2 Disponibilidad de los datos

Datos de investigacion financiados con fondos publicos son un bien publico,
producido en el interés publico, que debera hacerse abierto y accesible con el
menor numero posible de restricciones en forma oportuna y de manera
responsable que cumple con un estandar ético y no viola la propiedad

intelectual.

Aunque no sea obligatorio, se recomienda a los investigadores financiados por
agencias de financiacién ofrecer copias de los datos creados o reutilizados
durante su investigacion. Las principales agencias recomiendan el deposito de
los datasets que sustentan las investigaciones, entre ellas la Fundacédo de
Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP) y el Conselho

Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq).

Los investigadores deben asegurarse de que cuando publican resultados de la
investigacion, los datos que apoyan estos resultados se depositan al mismo
tiempo con un depdsito digital responsable. Deben hacer referencia a la
publicacién, donde sea posible, a través de una citacién formal, encontrar y
acceder los datos que sustentan los resultados presentados, mientras sélo
deben publicar datos de la investigacion en repositorios que proporcionan
identificadores persistentes para los datos (hemos tratado este tema en el

apartado 2.6.9 - Los identificadores).

6.4.3 El deposito de los datos

Los datos pueden ser depositados en los repositorios institucionales o
repositorios responsable correspondiente. En cualquier caso los metadatos

deben ser proporcionadas al BNDO mediante la creacién de un registro.

La mayoria de los esfuerzos de recopilacion de datos a gran escala ahora

implican el uso de softwares integrados y programas especiificos, pero todavia
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hay situaciones en las que se requiere la entrada de datos - por ejemplo, la
introduccién de los registros administrativos, datos de observacion, o
respuestas a las preguntas abiertas. Una serie de herramientas de software
estan disponibles para hacer mas facil la tarea de documentacion. Para
proyectos que requieren la entrada de datos directamente de las
observaciones marinas, una variedad de programas no solo hara que la
entrada de datos sea mas facil, sino también llevara a cabo comprobaciones
de integridad de los datos que se introducen creando instrucciones de

programacion para leer los datos.

El almacenamiento adecuado de los datos de la investigacidon es esencial para
garantizar su seguridad y la seguridad. Existen una gama de soluciones de
almacenamiento para los datos de la investigacion, pero, en particular, es
posible archivar en herramientas de estilo 'DropBox' que permite a un grupo
de investigacion almacenar y compartir datos de forma rapida y segura. Este
servicio es facil de usar y el acceso al igual que otras ofertas de nube publica,
pero esta alojada con seguridad en servidores con gran capacidad. En el caso
que el proyecto tenga grandes necesidades de almacenamiento o
especializados, o0 mismo la necesidad de confidencialidad, es recomendable el

uso de un repositorio institucional.

Todos los datos creados o reutilizados durante una investigacion deben estar

disponibles para su reutilizacion lo mas breve posible al final de la subvencion.

Indicar como y donde se va a almacenar copias de los archivos de
investigacion para garantizar su seguridad, asi como el numero de copias que
va a tener y como va a sincronizarlos. La mejor practica para la proteccion de

datos es almacenar multiples copias en varias ubicaciones.

6.4.4 El formato de los datos

Aunque no exista una estructura universal de datos oceanograficos, los
formatos presentados en el apartado 3.4 son los mas utilizados en
investigaciones marinas. Estos formatos integran la estandarizacion
internacional y su uso facilita el intercambio entre repositorios. Ademas, es

necesario definir la estructura y la dimension que tienen los datos,
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describiendo la cantidad y el tamano de los ficheros, si existen ficheros

secundarios y la organizacién y el nivel de detalle que tienen.

Es muy importante describir los formatos de los datos en la presentacion, la
distribucion y las fases de conservacion (teniendo en cuenta que estos
formatos pueden ser los mismos). La seleccidon de formatos para archivar
pueden hacer el procesamiento y la liberacion de informacién mas rapida y
mas eficiente. El investigador también debe asegurarse que los formatos de
datos oceanograficos que no sean comunes en el repositorio de deposito y

que no sean propietarios podran utilizarse en el largo plazo.

Los datos oceanograficos son muy diversos y normalmente son organizados
en variados ficheros dentro de un solo conjunto de datos y en otras sera
necesario organizar los datos en varios conjuntos diferentes. El investigador
debe definir el sistema de relaciones entre los distintos componentes del

conjunto de datos.

En situaciones que el conjunto de datos tenga una identidad especifica muy
concreta y su estructura se organiza en una multiplicidad de registros, es
recomendable enviar una copia del fichero principal al Banco Nacional de
Dados Oceanograficos (BNDO) de Brasil con la referencia para localizar los

ficheros secundarios.

Es necesario tener en cuenta que al escribir una propuesta de investigacion
con la prevision de generar datos, es util pensar en los "datos" en el sentido
mas amplio, incluyendo los archivos de datos numéricos, transcripciones de
entrevistas y otros materiales cualitativos tales como diarios y notas de campo.
Cada vez mas, los datos de investigacién oceanografica incluyen formatos de
audio y video, datos geoespaciales y muchos repositorios de datos requieren
la descripcidn de todos los ficheros vinculados al archivo principal. El archivo y
la difusion de conjuntos de datos derivados, es decir, que resultan de la
combinacion de mas de una fuente de datos, incluyendo los datos existentes
fuera del ambito actual de la investigacidén, también deben ser considerados
(ver el apartado 2.3.5 - Formatos de archivos de los datos, para una discusion

mas en profundidad).
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6.4.5 Metadatos

Los datos de investigacion deben ir acompafiadas de metadatos para
proporcionar a los usuarios informacién esencial para entender los datos de
forma independiente y permitir la reutilizacién cientifica. La documentacion
debe describir por lo menos el origen de datos, trabajo de campo y métodos
de recoleccion de datos, procesamiento y/o el investigador responsable.
Elementos de datos individuales como variables o transcripciones deben estar
claramente identificado. Al depositar los datos con un repositorio responsable,
es necesario crear un registro de metadatos de acuerdo con la normas de este
repositorio y siguiendo un estandar de metadatos que explican referencias
como el propodsito, origen, tiempo, ubicacion geografica, creador(s), las
condiciones de acceso y las condiciones de uso de los datos. (A veces se
requieren multiples estandares de metadatos). El repositorio utilizara estés
metadatos para publicar, difundir y promover los datos de la investigacion.
Todas las publicaciones basadas en los datos resultantes de una investigacion
deben incluir especificamente informacién sobre dénde y como se puede
acceder a los datos, idealmente a través de una citacion formal.

6.4.6 ldentificadores geograficos y datos geoespaciales

Algunos proyectos en el campo de la oceanografia recogen datos que
contienen identificadores geograficos directos e indirectos que se pueden
codificar de forma geografica y usar con una aplicacibn de mapas.
Identificadores geograficos directos son direcciones reales (por ejemplo, de un
incidente, localizacion de puerto, uno laboratorio, etc.). ldentificadores
geograficos indirectos incluyen informacion de ubicacion, tales como una zona
de pesca, localizacion de un satélite, una embarcacion, etc, y el lugar en que

el demandado se cri6.

Se anima a los investigadores a anadir a las variables del conjunto de datos
derivados que agregan sus datos a un nivel espacial que puede proporcionar
un mayor anonimato sujeto (tales como estado, pais, division o region). Es
deseable que los productores de datos de direccion geografica puedan

coordinar los datos ya que a menudo pueden producir mejores tasas de
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geocodificacidn con su conocimiento de la zona geografica. Cuando los
productores de datos conviertan las direcciones de las coordenadas
geoespaciales, mas adelante se pueden agregar los datos a un nivel superior
que protege el anonimato demandado. En tales casos, los identificadores
geograficos originales deben ser guardados en un archivo de datos separado
que también contiene una variable para enlazar a los datos de la investigacion.
El archivo con los identificadores directos debe ser presentado al archivo en
separado. Es recomendable que los investigadores verifiquen los requisitos

para la presentacién que contiene la informacion geografica detallada.
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7 CONCLUSIONES

Después del analisis del contexto internacional y de la situacion en Brasil en el
ambito de la gestion de datos oceanograficos que se ha llevado a cabo en los
capitulos precedentes vamos a sintetizar las principales conclusiones que se

derivan de los cuatro objetivos que nos habiamos planteado

Gestidon de datos de investigacion

Cada vez se pone mayor énfasis en la gestion de datos de investigacion en el
entorno a su volumen ascendiente y nuevas infraestructuras para su
preservacion, lo que esta impulsando a las instituciones académicas a
desarrollar y desplegar nuevas iniciativas. El analisis de las necesidades de
datos de los investigadores pone en evidencia nuevas demandas y
condiciones para conectar conocimientos y descubrimientos del entorno
cientifico, tanto formales e informales para compartir, analizar, y reutilizar
datos. El analisis sobre la gestion de datos de investigacion es uno de los
retos futuros que la comunidad cientifica debera asumir para su avance. Se
trata de una nueva manera de organizar la informacion y que requiere
esfuerzos importantes en el aprendizaje de nuevos métodos de trabajo y

colaboracion con los agentes implicados.

Sin embargo, las nuevas iniciativas de gobiernos y comunidad cientifica para
el desarrollo de nuevas infraestructuras para preservacion y acceso a los
datos de investigacion han avanzado al punto de establecer estandares
internacionales que posibilitan la interoperabilidad de datos y cooperacion
técnica. El aumento de la capacidad tecnologica para procesar gran cantidad
de datos ofrece nuevas oportunidades y beneficios fundamentalmente para
tres sectores: gobierno, comunidad cientifica y la sociedad en general.
Conocer y alfabetizar sobre estas cuestiones requiere un esfuerzo de todos
los investigadores involucrados para fomentar una mentalidad sobre la
importancia de estos datos y la cultura de analisis, ya que se trata de la

adopcion de las nuevas tecnologias.

Tal como en todas las areas del conocimiento, las ciencias marinas ahora

pasan por una transformacion en la manera de cémo operan los datos de
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investigacion. En el caso de Brasil, las fallas estructurales en la gestion de
datos oceanograficos e investigaciones realizadas en el entorno de los
océanos aumenta la necesidad de mecanismos eficientes de divulgacién
cientifica, especialmente con respecto a la disociacidon de los datos validos y
utiles, de los contenidos innecesarios u obsoletos para investigadores,
centros de investigacion y universidades. La organizacion adecuada de los
datos en los ecosistemas marinos implica varios pasos, desde la adquisicion

hasta su archivo, control de calidad y su posterior difusion.

Entre las cuestiones que se ha planteado en esta tesis esta la diferencia
entre ;Cual es la actual situacién brasileia en la gestion de los datos de
investigacion oceanografica?, ;Qué alternativa puede aportar una solucion
para optimizar la actual infraestructura de modo que atienda los estandares

internacionales? Este trabajo ha tratado de abordar estas cuestiones.

Situacion Internacional

En relacién al escenario internacional, el panorama europeo es demasiado
complejo y fragmentado y esto es un obstaculo para lograr un impacto
positivo como modelo para las crecientes necesidades de la comunidad
oceanografica brasilefia. El elevado numero de proyectos puestos en marcha
para organizar la gobernanza europea para algunas categorias de disciplinas
y redes de organizaciones de investigacion marina y grandes iniciativas
integradoras (SEADATANET, EMODNET, etc.), han contribuido a reforzar la
cooperacion entre los consorcios y estandares internacionales. También ha
favorecido la mejora de la gestion y la interoperabilidad a escala europea

dentro de las infraestructuras de las disciplinas presentadas en esta tesis.

SeaDataNet ha desarrollado un léxico comun para datos marinos en todas
las disciplinas y aplicaciones y una estructura abierta que puede, con el
tiempo, dar acceso a un numero cada vez mayor de los centros de datos en
todos los sectores y paises. El compartimento de los datos podrian
proporcionar un marco solido para el desarrollo estructurado de una red de

centros de datos distribuidos utilizando un léxico comun para garantizar un
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amplio acceso a los usuarios cientificos y a los responsables politicos, asi
como herramientas de faciles de usar.

Sin embargo, la gestion de los datos marinos exige un marco estratégico
para identificar las necesidades fundamentales de los estudios
oceanograficos y los objetivos a nivel europeo, y que (no va) prevé un
desarrollo coordinado de las diferentes iniciativas, proyectos y repositorios de
datos. La consulta actual sobre conocimiento del medio marino en marcha
por la Comision Europea proporciona una oportunidad para desarrollar un
marco estratégico para la observacion de los océanos en Europa. Tal proceso
seria proporcionar una base para un sistema de observacion del océano y
promover la convergencia entre las diferentes iniciativas europeas, y

proporcionar la base para la observacion integrada del océano.

Europa debera mantener una fuerte capacidad de innovacién en la
observacion marina, con el fin de mejorar constantemente la capacidad de
supervisar los océanos, posibilitando la mejora de su infraestructura. Un
esfuerzo estructurado de investigacion a largo plazo debe realizarse en el
marco de "Horizonte 2020" en cooperacion con otros instrumentos de
financiacion de la UE (estructurales y los fondos maritimos) para apoyar este
objetivo estratégico. Este proyecto esta en consonancia con las nuevas
politicas de datos de investigacion, cada vez mas adoptadas por otros
organismos de financiacion y por las editoriales cientificas (como PLoS y
Nature Publishing Group).

En relacion a Australia, al igual que muchos paises en el mundo, ha tenido
durante mucho tiempo un centro de datos oceanograficos nacional. Sin
embargo, en los ultimos afos Australia ha cambiado del concepto de un solo
centro a una distribucion, a modo de red de la (quitar) operacién. Asi, el
gobierno ha creado el Australian Ocean Data Centre Joint Facility (AODC-JF)
para proporcionar un enfoque con el control total por parte del gobierno para
la gestion de datos del océano australiano. El AODC-JF se establecio bajo
una agencia estatal por el gobierno sancionada, con sus Jefes de
colaboracion de acuerdo. Seis agencias estatales con importantes
responsabilidades de datos oceanicos eran signatarios del acuerdo y se

comprometieron, en el plano institucional, a hacer considerables tenencias de
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datos de libre acceso. El resultado, como hemos visto en el analisis de la
situacion internacional (cap. 4), es que la ciencia oceanografica en Australia
ahora tiene recursos sumados entre agencias que posibilitan avanzar

progresivamente con una eficiente gestién de datos oceanograficos.

Otro pais que también se destaca es los Estados Unidos, una vez que el
desarrollo de los NODCs actuan de manera integrada con los principales
repositorios internacionales, tanto como depositario como en el apoyo para el
mantenimiento de las redes de consorcios. Por ejemplo, el NODCs de los
Estados Unidos conectan tecnologias submarinas, buques de investigacion
especializados, observatorios oceanograficos, sistemas de observaciéon de
océanos por satélite e in situ, instalaciones de supervision y recogida de
datos permanentes, bases de datos y portales de informacién, medios
informaticos de alto rendimiento, instalaciones de modelizacién y terrestres,
unificando la investigacion cientifica del pais en un nucleo de datos accesible
para todos los centros de investigacion y colaborativo entre los consorcios

que hemos analizado en el capitulo 4.

En los ultimos afos, se han tomado muchas iniciativas para el desarrollo de
base de datos, permitiendo implementar una arquitectura de informacién que
cumple tanto con la necesidad de la divulgacion de los documentos, como
con la adecuacion necesaria para la interoperabilidad e integracién de datos,
dirigida a la organizacién y al uso de la Informacién cientifica. Iniciativas
fiables y econémicas representan la disposicion de las interfaces en las que
es posible configurar plataformas de acuerdo con las necesidades
operacionales de un repositorio, haciendo la recopilacion de datos
estructurados y sin la necesidad de la implementacion de sistemas de su

base, o sea, creando nuevos modelos.

Para satisfacer las necesidades de transferencia de datos entre centros de
investigacion, por medio de los repositorios de cada uno, la interoperabilidad
debe seguir los estandares que hemos presentado a lo largo de esta tesis,
presentando una estructura fundamental para el intercambio de datos entre
repositorios, asi como la posibilidad de realizacién de la busqueda conjunta

de los contenidos compartidos entre los diferentes repositorios.
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La norma ISO 19115, adoptada por la mayoria de los repositorios analizados,
es un protocolo para la definicién y el intercambio de metadatos que tiene
cumplido con eficiencia su papel como estandar internacional. La ISO 19115
ha posibilitado que los metadatos puedan ser recogidos por un sistema
externo (otro repositorio) para ofrecer un nuevo servicio (por ejemplo, una
busqueda mas amplia, el analisis de citas, etc.). A partir de este desarrollo, es
posible recoger varios archivos, cambio de registros o buscar disciplinas
afines, al mismo tiempo, asi como implementar nuevos servicios. En la
actualidad, la mayoria de los repositorios utilizan este protocolo para
garantizar la integracion de sus servicios, lo que permite la difusion vy
recogida de metadatos, la creacion de una red de comunicacion entre

repositorios interconectados.

La consulta sobre estos repositorios de red, a través de la implementacion de
la norma ISO 19115 ofrece una unica plataforma, con los resultados de la
busqueda de los documentos buscados en repositorios externos, sefalando
directamente el enlace de descarga o el acceso directo. En consecuencia, la
busqueda simultanea en varios repositorios facilita la consulta de busqueda
de los usuarios para centralizar en una unica interfaz, la ampliacion de los
resultados de busqueda. Para una institucion responsable de mantener un
repositorio de libre acceso, debe seguir los protocolos de interoperabilidad
que hemos presentado, todavia respetando la capacidad de un servidor, con

referencias cruzadas que se encuentran en otros repositorios de metadatos.

Estudio de usuarios y situacion en Brasil

Segun el estudio de usuarios realizado, un punto de partida para coordinar la
adquisicién y el acceso a los datos oceanograficos en Brasil reside en el
desarrollo de la actual Infraestructura de Datos Espaciales (INDE),
empezando por el ambito nacional, pero con la posibilidad de la
globalizacién, en un esfuerzo conjunto de las instituciones que depositan

estos datos.

Después del analisis de las necesidades de los investigadores y de la

situacion actual de la infraestructura de gestion de datos oceanograficos en
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Brasil, se ha puesto de manifiesto que los investigadores brasilefios
necesitan extraer la informacién relevante de datasets que no estan, en su
mayoria, integrados en una red comun, tampoco estructurados. Esos datos
requieren del establecimiento de una arquitectura para gestionarlos y
manipularlos, de modo que, para responder donde deberiamos emprender
cuando se trata de extraer valor del entorno de los datos oceanograficos,
primero identificamos las ventajas para que los investigadores inviertan en la
tecnologia necesaria para automatizar el proceso de captura, procesamiento
y almacenamiento de datos. Después, planificamos una estrategia de gestion
de datos progresiva, que habilite a cada centro de investigacion para
mantener, entender e interpretar los datos que se manipulan, proporcionando
como resultados beneficios tangibles. Con eso presentamos el reto principal
para los gestores de informacion, que es la estandarizacion y la

interoperabilidad entre los repositorios.

Concretamente, los repositorios de datos pueden ser responsables de la
custodia de los datos oceanograficos desarrollando estrategias especificas
para cada area de estudios. El analisis de las entrevistas demuestra que un
enfoque genérico para la preservacion de los datos no es suficiente para
manejar todas las necesidades y expectativas de los investigadores de
diferentes areas. Es precisamente esta necesidad de combinar la dimension
institucional (muy amplia y multidisciplinaria en el caso de las diferentes
investigaciones sobre de los océanos) con la dimensidn disciplinaria (con sus
requisitos especificos) lo que constituye un desafio importante para el uso de
los repositorios de datos oceanograficos como un componente clave en la
infraestructura de la preservacion general de los datos cientificos. Sin
embargo, el desafio de fondo es que las investigaciones oceanograficas
brasilefias, de un modo general, estan extrayendo poco contenido de esos
datos, o sea, informacion realmente eficaz. Eso dicen la encuesta y las
entrevistas que hemos realizado: las investigaciones oceanograficas en
Brasil con fomento de las universidades y la marina no estan integradas,

cada una opera de una manera individual.

Para el manejo de datos oceanograficos no existen formatos rigidos, ni un
software en particular, lo mas importante es seleccionar las herramientas
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adecuadas compatibles con los estandares y formatos utilizados por el centro
de datos nacional para facilitar la importacién y exportacion de los conjuntos
de datos y metadatos. De esta manera, muchos repositorios se construyeron
a través de la reutilizacion de arquitecturas de informacion. Tal como los
ejemplos citados en el apartado 5.5 (Ibama, ICMBio, Ministerio del medio
ambiente, etc), el resultado fue plataformas con costos bajos y confiables.
Siguiendo esta necesidad multidimensional del desarrollo de una

infraestructura para gestién de datos oceanograficos, consideramos que:

» La mayoria de problemas presentados durante la estandarizacion obedecen
a la falta de comunicacién entre las organizaciones productoras de datos del
pais y a la ausencia de una politica nacional de intercambio de datos
oceanograficos, que incluya temas tan importantes como los derechos de

autor y el control de calidad.

» La actividad de asignar indicadores de calidad debe formar parte de las
directrices de la politica nacional para ofrecer al usuario informacion
confiable. Estos indicadores deberan asignarse a partir de rigurosas pruebas
de calidad que incluyan tanto la documentacion (metadatos) de cada una de
las etapas y funciones a las que un dato oceanografico ha sido sometido vy,

en la medida de lo posible, deben obedecer a procedimientos automatizados.

» Teniendo en cuenta el aporte que brindan los metadatos en el proceso de
validacién de la calidad de los datos, es importante invertir tiempo en la
recopilacion de los mismos durante el proceso mismo de obtencion de los
datos. Este ejercicio puede ahorrarle a las organizaciones productoras dinero
y energia que habria que invertir en la realizacibn de arqueologia y
recuperacion; ademas se compensan los problemas y los costos inherentes a

contar con duplicidad, variedad de formatos o redundancia de datos.

* Es necesario desarrollar planes de adquisiciéon de nuevos Sistemas de
Informacion para Brasil; es imperante la activacion de un portal web o
repositorio de datos que ofrezca la prestacion de los servicios de intercambio
de datos e informacién oceanografica, de acuerdo con el compromiso

internacional adquirido con la Comision Oceanografica Internacional (COl).
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» Acreditacion del Banco Nacional de Datos Oceanograficos (BNDO) como un
National Oceanographic Data Center (NODC), en respuesta a la nueva
estrategia de Gestion de datos y informaciones Oceanograficas adoptada por
la Comision Oceanografica Intergubernamental (COIl) para el Programa

Intercambio internacional de Datos e Informaciones Oceanograficas (IODE).

* Desarrollo de un nuevo modelo conceptual una base de datos con
estructura para almacenar y recuperar datos y metadatos geoespaciales;

» Optimizacién de las diversas formas de entrada de datos que se alimentan

de la base de datos debido a sus diferentes fuentes y formatos que reciben;
* Creacion de un portal de acceso a los datos;
» Optimizacion del control de recibimiento y disponibilizar los datos;

* Integracion del BNDO con el Ocean Data Portal (ODP) del programa IODE
de la COI.

Brasil cuenta con dos sectores capacitados para el desarrollo de una
infraestructura de gestion de datos oceanograficos: la Infraestructura
Nacional de Datos Abiertos (INDA) y la Infraestructura Nacional de Datos
Espaciales (INDE).

La INDA "es un conjunto de normas, tecnologias, procedimientos y
mecanismos de control necesarios para cumplir con las condiciones de
difusién y el intercambio de datos y la informacion publica sobre el Modelo de

Datos Abiertos, de acuerdo con las disposiciones del e-Ping ".

La INDE es el conjunto integrado de tecnologias, politicas y mecanismos de
coordinacion y procedimientos de supervision, normas y acuerdos necesarios
para facilitar y organizar la produccion, el almacenamiento, el acceso, el
intercambio, la difusién y el uso de la fuente de datos geoespacial federales,
estatales, del condado y municipales. Sin embargo, en la situacion brasilefia
el sistema integrado de observacién marina debe esforzarse por proporcionar
los flujos de datos necesarios para apoyar un nuevo sistema de gestion de
datos oceanograficos que es el enfoque de esta tesis y necesarios para una

gestion exitosa en el ambito marino.
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Propuesta de modelo

Para hacer frente a este modelo de busqueda, nuestra propuesta esta
direccionada al modelo Arc Marine debido a la amplitud de sus caracteristicas
que contemplan las demandas en el campo de la oceanografia. Sin embargo,
el Arc Marine se puede personalizar para utilizar conforme los requisitos y
necesidades que cumplen mas adecuadamente a las necesidades
especificas de los desarrolladores/administradores de repositorios.

El universo de datos marinos es muy amplio, variado y complejo. Comprende
datos paramétricos, atributos de modelizacién, de infraestructuras, etc, y
ademas es dinamico al contemplar cuatro dimensiones relacionadas con su
ubicacion (x, y, z, t). Para incorporar datos marinos en el sistema de
informacion geografica se han empleado las geometrias basicas Common
Marine Data Types (Wright et al.2000).

El modelo propuesto se ha disefiado para poder incorporar informacion
marina de muy diferente tipologias, generada por distintas organizaciones
(centros de investigacion, Marina de Brasil, universidades, etc.) y con
diferentes instrumentos (metadatos). Cada organizacion genera los datos en
el area que actuan y las actividades se gestionan segun los tipos de actividad
en funcion de la naturaleza del dato y se pueden agrupar en proyectos, y

éstos en programas.

La idea principal es que el Arc Marine sirva como una plantilla generalizada
para guiar la implementacién de proyectos de sistemas de informacion
geografica (GIS) y repositorios de datos del medio marino. Este modelo debe
servir para la adaptacion de estandares internacionales para facilitar el
intercambio de datos y el desarrollo de herramientas analiticas. En este
estudio, el Arc Marine se extiende desde su modelo de nucleo para adaptarse
a los objetivos de investigacion de esta tesis, ofreciendo una alternativa para

la gestidon de datos de investigacidn oceanograficos en Brasil.

Limitaciones del estudio

En el desarrollo de la investigacion se presentaron las siguientes limitaciones:
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La primera limitacién se encuentra en la escasez bibliografica sobre gestion
de datos oceanograficos, lo que conllevd extrapolar la informacion existente
sobre el tema en el campo de la Oceanografia y la preservacién digital.
Debido a que no se cuenta con fuentes de informacién suficiente que tratan
el tema de la gestién de datos oceanogréficos, fue necesario ir al Centro
Mediterraneo de Investigaciones Marinas y Ambientales - CSIC, ya que una
parte fundamental de los conceptos que tratan la gestion de datos marinos

requerian mayor comprension antes desarrollar la encuesta.

La segunda limitacion se refiere al estudio de usuarios y especificamente al
numero de la muestra de investigadores. Aunque se haya aplicado al 100%
del universo, si este hubiera sido mayor las posibilidades de encontrar
asociacion entre la formas como los investigadores gestionan los datos de
sus investigaciones para la proponer un modelo global de las necesidades en
el caso brasilefio. La falta de respuesta de un investigador reduce en una
muestra de manera significativa pues el universo de investigadores que
trabajan en el campo de la oceanografia brasilefia es considerablemente
mayor que el numero de respuestas obtenidas en la encuesta, por lo tanto
para el constructo se adapté a los cuarenta y cuatro cuestionarios

contestados.

La tercera limitacion es la falta de una plataforma de pruebas para el modelo
propuesto. Mismo con el entendimiento que el desarrollo de una
infraestructura tecnoldgica que atenta las recomendaciones presentadas en
esta tesis sea una etapa a posteriori, es decir, que no contempla los objetivos
propuestos, seria oportuno aplicar los conceptos propuestos. Eso no fue
posible tanto por la falta de recursos econdmicos y la falta de tiempo

necesario cumplir todos los requisitos necesarios.
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APENDICE A: Estudio de usuarios (cuestionario enviado para los
investigadores)

Prezado pesquisador,

Estou realizando uma investigacéo sobre a gestdo de dados oceanograficos e
polares e parte dela esta focada no panorama atual da realidade brasileira.
Reconhecendo a importancia do seu conhecimento sobre o assunto, pego-lhe
que responda as questbes que seguem. O tempo estimado para finalizar
todas as respostas € de 3 minutos; ainda assim € possivel responder de
acordo com sua disponibilidade, por etapas.

Estes resultados serdo utilizados no Programa de Doutorado em Informagéao e
Comunicacao na Sociedade do Conhecimento da Universidade de Barcelona
com o objetivo de identificar a forma como dados cientificos estdo sendo
armazenados pela comunidade oceanografica, bem como as demandas
apresentadas para a gestao eficiente dos dados que produzem.

As informacdes obtidas serao utilizadas de forma anénima e apenas para fins
académicos, servindo como subsidio para o desenvolvimento de um
repositério de dados que atenda a comunidade oceanografica brasileira.

Este formulario ficara disponivel para preenchimento impreterivelmente até o
dia 20 de junho de 2015 e caso deseje reeditar alguma resposta sera possivel
acessar o formulario novamente até a data limite.

Instrugdes basicas para preenchimento:

* As respostas podem ser de multipla escolha e referente tanto unicamente as
investigagbes particulares como também um laboratério ou centro de
investigacao (quando o respondente for representante do mesmo).

* No caso de nenhuma resposta se aplicar a maneira como armazena 0s
dados das suas investigagdes, basta escrever "nenhum" na ultima alternativa
de cada questdo (no campo "outro").

Desde ja agradecemos sua colaboragao.

Pesquisador: Fabiano Couto Corréa

Curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.br/4635807083312321

Telefone para contato: +34 622 500 234 e-mail: fabianocc@gmail.com

Diretor de Pesquisa: Prof. Dr. Ernest Abadal Falgueras (Universidade de
Barcelona)

*Obrigatorio
1 - PRODUCAO DOS DADOS DE PESQUISA *
Em qual area gera dados primarios?
Oceanografia Fisica
Oceanografia Biologica
Oceanografia Quimica
Oceanografia Geoldgica
Outro:
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2 - CARACTERISTICAS DOS DADOS DE PESQUISA *
Os dados produzidos se encontram em formato digital?
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(
(

3 -TIPOS DE

) Sim
) Nao

DADOS *

Que tipos de dados séo produzidos?

@)

) Observacionais

) Estatisticos

) Imagens (satélite, mapas, etc.)
) Fotografias

) Registros de saidas de campo
) Video

) Simulagdes

) Audio

utro:

4 - FORMATOS DOS DADOS *

Que formatos

AN TN AN AN AN TN AN AN AN AN AN N

@)

digitais utiliza para criar ou arquivar dados primarios (brutos)?
Planilha de calculo (Ex. Excell)

Portable Document Format (.pdf)

Formatos de imagen (.bmp; .jpg; .tiff, etc.)

Texto (.txt o .doc)

Software estatistica (Ex. SPSS)

Formatos de audio (MP3, wav, etc.)

Arquivos de bases de datos (Ej. Access, MySQL)
Rich Text Files (.rtf)

Formatos de imagem vetorial (.cdr; .ai; etc.)
Hypertext markup language (HTML)

Sistema de Informagao Geogréfica (SIG)
Extensible markup language (XML)

utro:

N N N N N N N N N N N N

5 - Quais formatos de dados oceanograficos utilizas para criar ou arquivar
dados primarios? *

OAAAAAAAAAAAA

) XML

) KML

) CSV

) GRIB

) Audio

) Matlab

) GeoTIFF
) JSON

) NetCDF

) ASCII

) Shapefiles
) HDF

utro:




6 - En relacdo as normas de metadados para informagao oceanografica, quais
utiliza? *

) ISO 19115 - Informagao geografica
) Marine Community Profile

) Common Data Index

) Directorio Interchange Form

) Geonetwork

) Relatorios resumidos de cruzeiros
) Cruise Summary Report (CSR)

) Base de dados CSR/ROSCOP

) Amostra CSR Record

utro:

OAAAAA/-\/-\A/-\

7 - APLICACOES DE SOFTWARE *

Quais aplicagbes de software utiliza para gerenciar os dados das suas
investigacoes?

() Software para transcricdo de audio e video

() Software para edicdo de imagens

() Software para tratamento de dados qualitativos

() Software para tratamento de dados quantitativos
Outro:

8 - ALTERNATIVAS DE COMPARTILHAMENTO DOS DADOS *
De qual maneira demais pesquisadores podem obter acesso aos dados das
suas investigagdes?

() Em formato impresso

() Dados distribuidos por email

( ) Dispositivos de armazenamento portateis (Ex: CD, Pen Drive,
etc.)

() Realizo download para um servidor web e disponibilizo
acesso mediante solicitacao

() Realizo download para um servidor web possibilitando acesso
publico (Ex: repositérios institucionais)

() Deixo todos os dados relacionados a um artigo publicado sob
responsabilidade e decisao do editor de uma revista

() Nao é possivel acessar os dados das minhas investigacdes

Outro:

9- Em relagao aos repositérios que deposita os dados levantados em suas
pesquisas, assinale qual(ais) sao utilizado(s)

Caso nenhuma reposta se aplica a sua situagao, passe a seguinte questao
sem assinalar nenhuma alternativa ou entéo indique o nome da base de
dados em "Comentarios adicionais”
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REPOSITORIO Consultar Upload dos dados  Download dos da-
dos

SeaDataNet

Systémes d’Infor-
mations Scientifi-
ques pour la MER
(SISMER)

British Oceano-
graphic Data Cen-
tre (BODC)

Geological and
Geophysical Data
(Geo-Seas)

European Marine
Observation and
Data Network
(EMODnet)

JERICO

Rolling Deck to Re-
pository

National Oceanic
and Atmospheric
Administration
(NOAA)

Australian Ocean
Data Center Facility
(AODC)

Integrated Marine
Observing System
(IMOS)

Intergovernmental
Oceanographic
Commission

10 - MOTIVACOES PARA COMPARTILHAR SEUS DADOS *
Quais fatores sao considerados motivacionais para o compartiihamento dos
dados cientificos das suas investigagdes em um repositério digital?

() Requisito por parte da agéncia que investiga minha pesquisa
() Beneficios para minha carreira profissional (méritos para
minha avaliag&o institucional, etc)
() Beneficios para instituicdo que trabalho
( ) Beneficios para comunidade cientifica
( ) Beneficios potenciais para sociedade em geral
( ) Permitir colaboragdes e contribuicbes de demais
investigadores
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() Expor os resultados obtidos para validagao pelos meus pares
() Ampliar a visibilidade das minhas pesquisas
Outro:

11 - FATORES DESANIMADORES *

Quais fatores podem ser considerados desanimadores para

compartilhamento dos dados levantados nas suas pesquisas?

( ) Falta de financiamento da area que desenvolvo investigacdes

() Tempo e esforgo necessario para compartilhamento

( ) Desconhecimento das normas e procedimentos para
compartilhar meus dados

( ) Restri¢cdes éticas

( ) Restricbes relativas a seguranca e confidencialidade dos
dados

Outro:

12 - SERVICOS DE APOIO *
Vocé esta interessado em contar com servigo de ajuda para compartilhamento
dos seus dados cientificos? Selecione todas as alternativas que se apliquem:

() Assessoramento sobre questdes praticas relacionadas com
gestao de dados

() Assessoramento sobre opgbes para armazenar, gestionar e
compartilhar de forma segura

() Assessoramento sobre preservagéo dos dados levantados em
minhas investigacdes

() Assessoramento sobre a criagdo de um plano de gestdo de
dados cientificos

Outro:

13 - se desejar participar de etapa futura desta pesquisa, por favor deixe seu
nome, instituicdo e email:

14 - Espacgo para comentarios adicionais:

15 - Identifique o nome da instituicdo que trabalha: *
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APENDICE B: The ArcGis Marine Data Model
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Figura 35: The ArcGis Marine Data Model



