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Resumen: Se analiza el concepto de ciencia abierta a par-
tir del modelo de las revoluciones cientificas de Thomas
Kuhn: la ciencia abierta es un cambio de paradigma en la
manera de llevar a cabo la investigacién y, por tanto, su-
pone modificaciones sustanciales en sus procedimientos.
Se trata de un modelo promovido por la Comision Euro-
pea sobre el cual se realizé una consulta publica. Los dos
principales motivos para realizar este cambio son de tipo
politico-social (la riqueza de la sociedad se debe basar en
la innovacion) y también cientificos. En esta nueva concep-
cion, la ciencia debe ser abierta, colaborativa y hecha con
y para la sociedad. Para explicar los elementos que forman
parte de la ciencia abierta se han utilizado diversas metaforas. Los elementos siempre presentes en todas
las representaciones son el acceso abierto, los datos abiertos, el open peer review y el software libre.
También aparecen —aunque sin unanimidad— los recursos educativos abiertos, la ciencia ciudadana y los
open notebooks. Finalmente, se incluyen algunas consideraciones sobre los cambios que comportara para
los agentes de la investigacion cientifica, en especial para los servicios bibliotecarios.

Palabras clave: Ciencia abierta; Comision Europea; Paradigma cientifico; Investigacién cientifica; Revo-
lucion cientifica.

Abstract: The concept of open science is analyzed using the model of scientific revolutions coined by
Thomas Kuhn. In this way, open science is a paradigm shift in research and, therefore, involves substantial
procedural modifications. It is a model promoted by the European Commission who gathered public opi-
nion in Europe about it. The reasons for making this change are not only social (the wealth of society is
based on innovation), but also scientific. In this new paradigm, science must be open, collaborative, and
made with and for society. In order to explain the elements of open science, several metaphors are used
in this article and always include open access, open data, open peer review, and open software. In some
cases, open educational resources, citizen science, and open notebooks —although without unanimity—
are also included. Finally, we consider future changes within scientific research, especially as they relate
to library services.

Keywords: Open science; European Commission; Scientific revolution; Paradigm shift; Research.

1. Pero, ;qué es esto de la ciencia autor llama “paradigmas” a:

abierta? "las realizaciones cientificas universalmente
reconocidas que, durante cierto tiempo,
proporcionan modelos de problemas vy
soluciones a una comunidad cientifica”.

Una buena manera de explicar qué es la ciencia
abierta es a partir de la teoria de las revoluciones
cientificas que desarrollé el fisico y filésofo de la
ciencia Thomas Kuhn en su libro La estructura Las tradiciones cientificas y sus métodos serian

292 de las revoluciones cientificas (Kuhn, 1962). Este maneras de pensary de hacer que se mantendrian a
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pesar de la evolucién de la ciencia y de sus practicas.
Un paradigma, una vez constituido, pervive en
el tiempo a pesar de que dentro del mismo
pervivan disfunciones o “anomalias”. El proceso
de sustitucion de un paradigma “viejo” por uno
nuevo es conflictivo debido al proceso emergente
de nuevas practicas y nuevas herramientas, asi
como a la inseguridad derivada del abandono de
maneras de hacer bien asentadas en el tiempo.

“La ciencia abierta es esto: un cambio
de paradigma en la manera de hacer
ciencia. El cambio no esta en lo que se
hace, sino en como se hace”

La ciencia abierta es esto: un cambio de
paradigma en la manera de hacer ciencia. Esta
no cambia sustancialmente con respecto a sus
motivaciones y objetivos, pero si lo hace (sustan-
cialmente) en cuanto a sus métodos. El cambio
no esta en lo que se hace, sino en como se hace.

Una manera interesante de aproximarse a los
contenidos de la ciencia abierta es utilizar la guia
de recursos creada por Foster Plus (Fostering
the practical implementation of open science in
Horizon 2020 and beyond).
https://cordis.europa.eulproject/rcn/210056_es.html

Este es un proyecto de la
Unién Europea que quiere
ayudar a los investigadores

a adoptar las diferentes NeuroVault

-1 QR Coan s

demanda para abordar los cambios sociales de
nuestro tiempo. Tienen un impacto sobre todo
el ciclo de la investigacion, desde su inicio
hasta la publicacién de resultados, asi como
sobre la forma en la que se organiza este ciclo.
Estos cambios se han denominado ciencia 2.0 o
ciencia abierta” (European Comission, 2017a).

Estos cambios se aprecian muy bien en la figu-
ra 1, donde cada una de las fases del ciclo de la
investigacion esta auxiliada por herramientas que
no existian hace 5 o 10 afos.

Lo que muestra la figura es ilustrativo, pero
se queda en la superficie del cambio. La nueva
forma de hacer ciencia quiere que ésta sea
abierta, colaborativa, y hecha “con y para” la
sociedad. Volveremos a estas ideas, pero demos
un paso atras para mencionar las motivaciones
para abrazar este cambio, que son de dos tipos,
las politico-sociales y también cientificas.

2. Las motivaciones de Europa

Las motivaciones politico-sociales quedan bien
explicadas con unas palabras de Jean-Claude
Juncker, presidente de la Comision Europea:

“La investigacion y la innovacién crean
oportunidades de inversién para nuevos y
mejores productos y servicios y, por tanto,
incrementan la competitividad y el empleo”
(European Comission, 2016, p. 5).
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En el apartado 16
(“Ciencia con y para la
sociedad”) del programa
Horizon 2020 de la Comi-
sion Europea se indica:

“Hay cambios de
largo alcance en el
modus operandi del
sistema cientifico, que
son posibles por las

tecnologias digitales y
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Figura 1. Fases de la investigacion

Fuente: “The open science framework” Center for Open Science
https://cos.iolour-products/osf

comunidad cientifica,
asi como por la creciente
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Europa necesita mantener (y aumentar) sus
niveles de bienestar y eso sélo lo puede hacer con
una economia fuerte, que ya no puede basarse en
la industria tradicional y que debe tener su centro
en la innovacion que se deriva de la investigacion
cientifica.

Pasemosahablardelas motivacionescientificas.
El movimiento de la ciencia abierta quiere adecuar
la comunicacién cientifica a las posibilidades
tecnolégicas actuales, quiere redisefiar el sistema
de comunicacion cientifica para reedificarlo con
las herramientas de hoy, quiere aumentar su
eficacia, es decir, eliminar las anomalias del
sistema de difusion del conocimiento cientifico
creado en un contexto tecnolégico mecéanico e
impreso. El panorama del sistema actual esta
lleno de restricciones: revistas que sélo llegan
a los suscriptores, articulos publicados mucho
después de ser escritos, pasando filtros de calidad
limitados a unos pocos revisores, sin incluir los
datos en que se basan, etc. Restricciones que son
-tecnoldégicamente hablando- obviables en el
momento actual ya que la informacién digital se
puede difundir de forma inmediata y universal
por la Red.

Esta nueva manera de hacer ciencia —este
nuevo paradigma— se fundamentaria en tres
criterios: la ciencia debe ser abierta, colaborativa
y hecha con y para la sociedad.

“En el contexto de la ciencia abierta, lo
que debe estar en abierto es cualquier
resultado de la investigacion (articulos

y datos) asi como los instrumentos
auxiliares usados”

3. Una ciencia abierta, colaborativa
y hecha con y para la sociedad

El acceso abierto a los contenidos académicos
ha precedido al concepto de ciencia abierta vy,
quiza, ha condicionado algo su percepcion. Si
bien tenemos la tendencia de asimilar acceso
abierto solamente a los articulos, en el contexto
de la ciencia abierta, lo que debe estar en
abierto es cualquier resultado de la investigacion
(articulos y datos) asi como los instrumentos
auxiliares usados, como pueden ser los cuadernos
de laboratorio. Del mismo modo que lo era para
articulos, aqui el significado de "abierto” es
doble: gratuito y libre.

Mientras que la primera de las caracteristicas de
abierto requiere eliminar las barreras econdémicas
para acceder a los resultados de la investigacién,
la segunda va mas alla: se quiere que la ciencia
hecha por uno o unos sea reutilizable por
parte de cualquier otro. Una buena parte de la
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investigacién, tal como se difunde hoy, encuentra
muchos obstaculos para ser reproducida (o, en
su caso falsada o comprobada) y esto se debe a
que los articulos cientificos no van acompafiados
de los datos en que se fundamentan ni de la
descripcion precisa de los procedimientos por los
que se ha llegado. La ciencia abierta, al facilitar
la reproducibilidad de las investigaciones, debe
generar asi mejor ciencia (Pontika et al., 2015,
p. 1).

“Uno de los postulados base de la
ciencia abierta es que la investigacion
debe ser hecha con y para la sociedad”

El incremento de colaboracién entre los
cientificos es una de las tendencias de la ciencia
moderna mas claras de comprobar. En los ultimos
afos, el niumero de autores por articulo ha
crecido y lo ha hecho también la colaboracion
internacional (Dong et al., 2017). Pero la visién
de la ciencia abierta va mas alld de los ejemplos
citados ya que concibe los retos cientificos como
interrogantes a resolver colectivamente Las
posibilidades tecnolégicas lo permiten, pero,
ademas, y segun la vision de la Comision Europea,
solo la colaboracion internacional entre cientificos
de todas las disciplinas puede permitirnos hacer
frente a los grandes retos sociales de nuestro siglo
(European Commission, 2013).

Aunque esté en la mente de todos, recordemos
que el sustrato tecnolégico que permite la
colaboracion cientifica ha incrementado de forma
exponencial las posibilidades de compartir: el
correo electronico, plataformas en linea, redes
sociales, comunicaciones virtuales... Si la ciencia
moderna nacié con el intercambio (primero de
cartas entre cientificos, mas tarde publicando
resultados en revistas), la ciencia futura sera aun
mas colaborativa.

El ultimo de los postulados base de la ciencia
abierta es que la investigacion debe ser hecha
con y para la sociedad. Podemos decir que
siempre ha sido asi (o debe haber sido asi), pero
los documentos de la Comision Europea ponen
un acento especial en esto y lo desglosan en tres
aspectos™:

- loquesehavenido enllamar ciencia ciudadana;
- una ciencia responsable;
- una investigacion cientifica dirigida a dar

respuesta a los retos de la sociedad en el s. XXI.

Se reconoce implicitamente que la ciencia se
ha desarrollado dentro de sus propios muros, con
menor interaccién que la debida con la sociedad
que la financia y a la que se dirige o debe diri-
girse. La solucién que se ha usado hasta ahora ha
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sido la divulgacion cientifica, solucion que se ha
mostrado insuficiente. La ciencia abierta observa
que, en el contexto tecnolégico actual, es posible
establecer una nueva relacién entre las personas
y la ciencia, una relacién de participacion. Los
ciudadanos no soélo pueden interesarse mas por
lo que hacen los cientificos, sino que pueden con-
tribuir a la ciencia con su participacion?.

"“En el contexto tecnologico actual, los
ciudadanos no sélo pueden interesarse
mas por lo que hacen los cientificos,
sino que pueden contribuir a la ciencia
con su participacion”

4. La interesante gestacion del
término

El término “ciencia abierta” ha tenido una
vida feliz pero su gestacion ha sido larga. Hoy
en dia es un concepto ampliamente utilizado,
aunque con diferente intensidad segun los lares
en que se habite. Su mayor uso en Europa no es
casual porque ha sido asumido como programa
por la Comisiéon Europea, y su mucho menor uso
en los Estados Unidos de América es indicativo de
las diferencias significativas en el enfoque de este
momento de transicion.

En marzo de 2013, la Direccion General de
Communications Networks,
Content and Technology (Con-
nect) de la Comision Europea,
en consonancia con uno de sus
objetivos prioritarios (el del
mercado Unico digital), publi-

Liss the whaa! i
ca un documento conceptual o
sobre el momento actual de la cnarscernsies ax

InlcHrE & b

ciencia (European Commission,
2013). En él se exponen de for-
ma embrionaria los conceptos
que la Comisién ya no dejard
de usar en documentos poste-
riores: internet y otras tecnolo-
gias han cambiado radicalmen-
te la forma en que se crea y
difunde el nuevo conocimien-
to, este cambio necesita sus-
tentarse en un entorno cienti-
fico colaborativo y abierto, y la
nueva manera de hacer ciencia
permite que esta se acerque a
la sociedad (European Com-
mission, 2013, p. 1). En el resto
del documento se muestran
los elementos constitutivos de
esta forma nueva de ser de la

ciencia, se exponen sus potencialidades (para la
misma ciencia y para la sociedad), y se sugieren
acciones de futuro relacionadas con el programa
Horizon 20203.

Debido al impacto que la Comision intuye que
tiene el desarrollo del concepto de ciencia abierta
para la actividad de todos los actores implicados
en el ciclo de investigacién, organizé una consulta
sobre la ciencia en transicion. La consulta partia
de un documento base el que se explicaba el
concepto de (la entonces llamada) ciencia 2.0, sus
implicaciones, las oportunidades que presentaba,
las barreras a las que hacia frente, y finalizaba
con un andlisis del papel que tenian que tener
las agencias financiadoras de la investigacién, los
estados y la Unién Europea para facilitar su adop-
Ciéon (European Commission, 2014). Las medidas se
orientaban al acceso abierto de publicaciones (ya
obligatorio entonces para los proyectos financia-
dos por Europa) y datos (iniciado de forma piloto).

5. Los componentes

Existen diversas interpretaciones sobre cuales
son los elementos que forman parte de la ciencia
abierta. Cada una de ellas, ademas, acostumbra
a utilizar una metafora para explicar su interre-
lacién: los ejes de la rueda, los pilares, las celdas
del panal o el ciclo de la investigacion. Vamos a
comentarlas a continuacion ordenandolas segin
el numero de componentes de la ciencia abierta
que se consideran.

&
Open a'-'r"?:‘\ir
to puphica™

Fig. 2. Los ejes de la ciencia abierta (European Comission, 2017b)
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El proyecto Open Science Monitor (European
Comission, 2017b) utiliza la metafora de los ejes
que hacen girar la rueda de la ciencia abierta
en la cual se consideran tres ejes o elementos
basicos:

- datos abiertos de investigacion;
- acceso abierto;
- comunicaciéon cientifica abierta.

Masuzzo y Martens (2017), por su parte, uti-
lizan la metafora de los pilares o columnas que
sustentan la ciencia abierta que, en su opinioén,
serian cuatro:

- datos abiertos;
- codigo abierto;
- open access;

- revision abierta.

El proyecto Foster, que dispone de uno de
los portales mas completos y detallados sobre
ciencia abierta, describe los componentes de la
ciencia abierta como las celdas de un panal de
abejas. Incluye aqui ocho elementos que se van
ajustando para formar la estructura del panal de
la ciencia abierta:

- open notebooks;

- datos abiertos;

- revision abierta;

- open access;

- sotfware libre;

- redes sociales académicas;

- ciencia ciudadana;

- recursos educativos abiertos.

En esta lista constan los cuatro elementos
anteriores y se le suman otros cuatro.

Finalmente, existe también la metafora del
ciclo de vida o de las fases de la investigacion,
que podemos encontrar en el informe RIN &
Nesta (2010), en Szkuta y Osimo (2012) y tam-

Open Data

Open
Notebooks

Open Peer

Review

networks

Fig. 4. Las celdas del panal de la ciencia abierta (Foster)
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Fig. 3. Los pilares de la ciencia abierta (Masuzzo; Mar-
tens, 2017)

bién en el propio Foster. Anteriormente hemos
comentado que la ciencia abierta es una nueva
manera de abordar la investigacién cientifica.
Esta representacién que ahora comentamos
intenta explicar como se puede llevar a cabo y
ejecutar la investigacion en el marco de la ciencia
abierta. En este caso, se contempla el disefo, la
metodologia, la recogida de datos, la revision,
la publicacién, la difusién, etc. cada una de ellas
con el enfoque que le corresponde de la ciencia
abierta, ya sea el open data, open peer review,
open access, etc.

Existen, por tanto, diversas conceptualizacio-
nes o metaforas para explicar los elementos que
forman parte de la ciencia
abierta, asi como una diver-
sidad de componentes para
cada uno de los modelos.

Los elementos siempre
presentes en todas las repre-
sentaciones son el acceso
abierto, los datos abiertos,
el open peer reviewy el soft-
ware libre. En un segundo
bloque también aparecen
(aunque sin tanta unanimi-
dad) los recursos educativos
abiertos, la ciencia ciudada-
na y los open notebooks.
Todos ellos merecen un ané-
lisis mas detenido que no
podemos abordar en este
texto.

Citizen

Science

Open
educational
resources
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6. Implicaciones

Estd claro que esta
manera nueva de hacer
ciencia supondra cambios
importantes para todos
los agentes de la investi- Open
gacion cientifica. Para los
investigadores en primer
lugar, pero también para
las agencias de financia-
cion de la investigacion,
los organismos y procesos
de evaluacion, los gestores
de programas y proyectos
de investigaciény la ciuda-
dania en general.

También supondra
cambios destacables en
los servicios bibliotecarios.
Las bibliotecas tienen una
larga tradicion de apoyo
a los investigadores, pero
las actividades que han lle-
vado a cabo para hacerlo
son las que surgieron como mas adecuadas en un
panorama que ahora estd cambiando rapidamen-
te. En la era de lo impreso, no el Unico, pero si el
principal apoyo de las bibliotecas a la investiga-
cién consistié en facilitar el acceso a la informa-
cién cientifica con la construccion de colecciones
propias y el suministro de documentos.

En el marco de la ciencia abierta —sobre todo
cuando ya esté consolidada— los problemas se
redefinen. La accesibilidad a la informacién sera
una caracteristica en buena medida intrinseca a
la misma informacion, pero los componentes de
la actividad cientifica ya no se limitan a los arti-
culos de las revistas, ya que incluyen los datos y
los cuadernos de laboratorio, por ejemplo, y su
gestion se hace mas compleja.

En el marco de la ciencia abierta la investi-
gaciéon requiere de muchos servicios de apoyo.
Apoyo para descubrir informacién, apoyo para
publicarla de forma abierta y complementada
con datos, apoyo para difundirla a través de
redes sociales y entre la sociedad, etc. En este
marco cambiante, y aun no totalmente definido,
las bibliotecas deberan desarrollar sus servicios y
encontrar la forma de hacerlo no serd una difi-
cultad menor.

annotation

Open
bibliographies

Reputation
systems

Notas

1. Otros conceptos incluidos en el de ciencia con y para
la sociedad son: la educacién cientifica, la igualdad de
género, el uso de informacién cientifica por parte de
los ciudadanos, la ética de la ciencia...

Ver los planes de trabajo del programa Horizon 2020
de la Comisién Europea

sensors
Open Lab

_—.-‘_

Collaborative analysis
(citizen science, open
collaboration)

Open
review Open access

Fig. 5. El ciclo de la investigacién abierta (Szkuta; Osimo, 2012)

— Liquid/
nanonublications

Elaboration based on Open to All? Cose studies of
‘openness in research, NESTA & RIN report, 2010

https:/lec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/
h2020-section/science-and-society

2. Un ejemplo que nos permite entender el concepto es
la plataforma eBird que permite a ciudadanos de a pie
aficionados a avistar pajaros y sus migraciones anoten
sus observaciones para crear asi un conjunto de datos
que no seria posible recoger de forma alternativa.
http:/lebird.org

3. En al anexo 1 del documento se hace un interesante
repaso del concepto digital science y sus adyacentes.
Nétese los conceptos analizados: e-Science, open sci-
ence, science 2.0y digital science.
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